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Das Aspirationspsychrometer. 

VöQ Dr. Rlrhorcl AMumAna io B«riia. 

Der vom Verfasser im Jahre 1886 erfundene, später in Verbindung mit dem 
Ingenieur Bartscli von Sigsfeld konstruktiv verbesserte Apparat, welcher den 
Namen „Aspirationspsychronieter“ fülirt, hat den Zweck, die wahre Temperatur 
und Feuchtigkeit der Luft ohne weitere Vorkehrungen allenthalben bestimmen zu 
können. Mit der Erreichung dieses Zweckes würde der für die Beurtheilung des 
Werthes der entsprechenden meteorologischen Anfzeichnungen so wichtige, zur Zeit 
noch fehlende Normalapparat gefunden sein. Au.sserdcm abe." würde die Ge- 
winnung ciiiwurfsfreier Werthe in den Regionen stärkster .Sonnenstrahlung, also 
in den Tropen und den höheren Atniosphärenschiehten ermöglicht werden. 

Die Zwecke des Api)arates sollen erreicht werden durch die übliche Ver- 
bindung eines „trocknen“ und eines „befeuchteten“ Thermometers; das erete 
liefert die Werthe der Lufttemperatur, ans der Differenz der Stände beider In- 
strumente wird, wie bei dem bekannten August’schen Psychrometer, der Wasser- 
damjifgchalt der Luft cu'mittelt. 

Für die Bestimmung der wahren Lufttemperatur, oder wenigstens „einer für 
alle praktischen Bedürfnisse ausreiehciidcn möglichst grossen Annäherung an 
dieselbe“ mussten folgende Bedingungen erfüllt werden. 

Das Thermometer musste geschützt werden: 

1. vor dem Einfluss der strahlenden Wärme, direkter sowie reflektirter Ein- 

strahlung und der Ausstrahlung; 

2. vor der Zuleitung und Zuführung von Wärme seitens aller anderen Körper 

als der zu untersuchenden atmosiihärischcn Luft; 

8. vor der Benetzung durch Niederschläge. 

Zu I. Die .Str.ahluiigseiiiflü.sse werden hei unserem Apparate fcrngehalten 
tlurch Einschluss des Therniometergefilsses in zwei gleichaxige vernickelte Messing- 
rohre, welche au.sscn und innen Ilochglaiizpolitur besitzen. 

Zu 2. Um die Leitung und Zuführung’ von Wärme zu dem Thermometer 
möglichst zu verringern, erhielten die in 1 genamiteii beiden IJnihüllungsrohre 

a) thunlichst kleine Massen und Oherdächeii, 

h) eine therinischc Isolirung .sowohl von einander, als auch von ilcin übrigen 
Körper des Apparates ilurcb Einseh, •iltinig eines schlei htcn Wärineleiters. 

Hiernach kann nur noch von den llmhüllnngsrohreii und der von 
ihnen umschlossenen Luft Wärme zugileitet oder zugeführl werden, 
weshalb 

c) diese Luft beständig utul mit einer derartigen Geschwindigkeit erneuert 
wird, dass dieselbe mit den Oberflächen der IJmhUllungsrohru nur wäh- 
rend einer möglichst kurzen Zeit in Berührung küiuint. 
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Zu 3. Der Seliutz Regen ßenetzung des Tlierniometergefftsses war durcli 
die Umhüllungsröliren in 1 ohne. Weiteres erreicht. 

Der durch die vorgenannten Maassnahmen hervorgemfene thermische Vor- 
gang stellt sich nun folgendermaassen dar. Betrachten wir zunilchst diesen Vor- 
gang bei noch niclit eingeleiteter Lul’tbewegung im Innern der Hiillrolire, so erhellt, 

dass das Äussere Ilüllrohr (o der Figur) 
von der Sonnenstrahlung, welcher der 
ganze Ai)i>arat frei ansgesetzt wird, sowie 
von der reflektirten WÄrinestrahlung der 
Umgebung und des Erdbodens ein Quan- 
tum Wilrine erhlllt, welches, der Ab- 
sorptions- und FanissionsfÄhigkeit des 
pedirten Metalls entsprechend, dessen 
Temperatur über die der umgebenden 
Luft erhübt. 

Der Betrag dieser Temperaturer- 
höhungwird deshalb ein verhältnissmilssig 
geringer sein, weil Metalle an sich schon 
wenig Wilrmc absorbiren, ausserdem 
aber durch die Hochglanzpolitur ein 
betrÄehtlicher Tlieil der zugestrahlten 
Wurme reflektirt wird. 

Da Metalle adiathemian sind, kann 
die an der äusseren Oberflilchc absor- 
birte Wärme nur durch Leitung den 
inneren .Schichten und der inneren Ober- 
fläche des llüllrohrcs mitgcthcilt werden. 
Von hieraus strahlt dieselbe durch den 
zwischen der äusseren und inneren Röhre 
belindlichcn zylindrischen Luftraum auf 
die äusscreOberfläche der inneren Röhrefc, 
wiril hier zu einem Theilo absorbirt und 
muss so auch die Teni|)eratur der letz- 
teren um einen gewissen Betrag erhöhen. 
Da das äussere Rolir in den F.lfenbcin- 
ring (I cingeschraubt, das innere an dem 
letzteren durch vier feine .Schrauben e be- 
festigt ist, findet eine unmittelbare Ueber- 
Icitung von Wärme von dem äusseren auf 
das innere Rohr nur in sehr beschränk- 
tem Maassc statt. 

Die durch Leitung der inneren Oberfläche des Innenrohrcs zugebrachte 
Wärme strahlt von hier abermals .aus und kann nun ohne Weiteres das Thormo- 
metergefäss treffen und erwärmen. 

Da man ohne Zweifel die äusserst geringe Erwärmung der inneren Röhre 
und des Thermometergefässes durch Leitung vermittels der im äusseren und 
inneren llohlzvlinder bcHndliehen Luft praktisch vernachlässigen darf, bleibt nur 
noch die Erörterung der Wärmezuführung übrig. 
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Die äasecro Ilüllrtthre strahlt niclit nur AVarmc nach innen aus, sondern 
Riebt auch Wäirme an die ihr anliegende Luftschielit ah, welche hierdurch zum 
AulwUrtssteigen veranlasst wird und, ohne mit dem Thermometergofftsse in Berüh- 
rung zu kommen — siche die Figur — in das zentrale Aspirationsrohr y tritt und 
von dort aus d<m oberen Oeffnungen des Apparates hei a entweicht. Zugleich 
wird aber die hierdurch eingeleitete natürliche Ventilation einen steten Ersatz der 
abgeflossenen Luft bewirken, welche der nächsten Umgebung der unteren OelTnungen, 
also der freien, thermisch nicht beeinflussten Atmosphäre entnommen wird. Es 
leuchtet ein, dass hierdurch nicht nur der äusseren Umhüllung, sondern auch dem 
inneren Rohre fortgesetzt Wärme entzogen wird. 

Das innere Hüllrohr erhält keinerlei leuchtende Strahlung, sondern auss 
schliesslich dunkle Wärmestrahlcn vom äusseren Ilüllrohre und vom Erdboden 
aus. An seiner Innenseite wird demnach ebenfalls ein schwächerer Strom höher 
temperirter Luft aufwärts sich bewegen und dabei wärmere Luft aus den unter- 
halb des Thermometergefässes gelegenen Partien an dieses selbst heranfuhren; 
hierdurch müsste also der Stand des Thermometers über die wahre Lufttemperatur 
erhöht werden. 

Je kürzer aber das unterhalb des Thermometergefässes befindliche Rohr- 
stUek ist und je kürzere Zeit die in aufsteigender Bewegung befindliche Luft mit 
den Ilüllrohren, der alleinigen schädlichen Wärmequelle, in Berührung bleibt, um 
so geringer wird die Erwärmung der Luft ausfallen und um so weniger kann der 
Thermometerstand erhöht werden. 

Aus der Betrachtung dieser thermischen Vorgänge mussten sich als weitere 
Konsti'uktionsprinzipien folgende ergeben: 

1. Die tbnulichste Verkürzung des Weges, auf welchem die Luft Wärme 
aufuehmen katin; 

2. die Erzielung einer massenhaften Lufterncuerung auf dem Wege künst- 
licher Ventilation. 

Zu 1. Der Verkürzung der das Thermometergefllss überragenden Hüllrohre 
ist eine (trenze gesetzt durch deren weitere Aufgabe, den von der Umgebung 
und dem Erdboden ausgehenden reflektirten Wärmestrahlen den Zutritt zum 
Thennometergefässe thunlichst zu verwehren. Würde man also die Umhüllungen 
etwa nur bis zur Höhe des unteren Thennometorendes reichen lassen, so würde das 
Gefäss des letzteren reflektirte .Strahlung von einem erheblich grösseren .Stücke derErd- 
obertläche erhalten als in dem Kalle, in welchem die Umhüllungen dasGefäs.s überragen. 

Unter Berücksichtigung dieser Erwägungen wurde experimentell ermittelt, 
dass man dem das Thermonu tergefäss überragenden Stücke der Ilüllrohre eine 
Länge von 2 cm geben müsse, um den beiden oben erörterten Anforderungen 
möglichst gerecht zu werden. 

Bei diesen Dimensionen kann die .Scitenwaml eines zylindrischen Thermo- 
metergefässes von 4 bis 4,.') mm Durchmesser und 10 bis mm Länge hei einer 
Weite des llüllrohres von I rm unter Einfallswinkeln von nur ;> bis 7° direkt getroffen 
werden, während man den an der Spitze des G<'fässes liegenden Theil seiner 
Oberfläche, welcher unter steileren Winkeln bestrahlt wird, wegen seiner KIciidieit 
wohl unberücksichtigt lassen darf. 

Zu 2. Für das Prinzip der massenhaften Luflerneuerung konnte nur die 
Aspiration in Frage kommen, da allein bei dieser eine vorgängige Berührung der zu 
untersuchenden Luft mit thermisch verschiedenartigen Körpern vermieden werden kann. 

1 * 
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Zalilrek-lie Versuche ergaben als die bequemste und vollkommen aus- 
reichende Form dos Aspirators den Zentrifugalaspirator oder Exhaustor, welcher 
die zwisolien zwei schnell rotirenden Scheiben betindliche Luft an deren Peripherie 
ausschlcudert und aus einer zentralen , die Drehungsaxe umgebenden Oeffnung 
der Scheiben die entsprechende Luftmenge aspirirt. 

In der Figur ist in t ein Laufwerk cingeschlossen , welches den mit einander 
durch vier Kippen verbundenen gekritmmten Aspiratorscheiben r und r' eine 
mittlere Umdrehungsgeschwindigkeit von 20 in der Sekunde ertheill. Der Durch- 
messer der Scheiben beträgt 8,4 cm, ihre Entfernung von einander an der Peri- 
pherie 2,7 mm. Bei einem vollen Abläufe des Laufwerkes, welcher etwa 12 Minuten 
währt, macht die Aspiratorscheibe gegen 14 000 Umdrehungen. Die untere Scheibe 
ist bei q riiigfdrraig glatt abgeschnitten; der hierdurch entstandene scharfe, durch- 
aus ebene Rand betindet sich in unmittelbarer Nähe des festen Mitlelrohrcs j, 
so dass zwischen diesem und der unteren Scheibe nur ein ganz schmaler ring- 
ftirmiger Spalt offen bleibt. 

Die Drehungsaxe der Exhaustorscheiben bildet die Welle p; dieselbe stellt 
in ihrem oberen Thcile einen Neuner-Trieb dar, in welchen das Laufwerk cin- 
greift; ihr unterer Zapfen steht in einem vertieften Lager, welches im oberen 
Thcile des Mittelrohres durch drei starke, aber schmale Stützen getragen wird. 
Mittels eines Gewindes lässt sich das Lager sowohl in seiner Ilöhenstellung ändeni, 
als auch gänzlich aus den Stützen entfernen. 

Das grade Mittelrohr g stellt die Verbindung der Aspirationsvorrichtung 
mit den Hüllrohren der Thermometer her. Es spaltet sich an seinem unteren 
Ende in zwei ebensoweitc gebogene Schenkel, welche je einen eingeschraubten 
starken Elfenbeinring tl tragen. Die obere Decke dieser beiden Röhrcnschenkel 
ist durchbohrt und lässt durch die Oeffnungen die unteren Thcile der beiden 
Thermometer ein. An den Elfenbeinringen sind in der Mitte die 5 cm langen, 
1 c»i im Durebmesser haltenden inneren Hüllrohre mittels vier feiner, nur 0,6 mm 
starker Schrauben / befestigt; in den unteren freien Rand der Ringe sind die 
4,5 cm langen, 17,5»mi im Durebmesser haltenden äusseren Hüllrohre eingeschraubt. 
Die untere Oeffnung derselben ist in sanfter Biegung trichterförmig erweitert und 
besitzt in Folge dessen einen Durchmesser von 2,.5 na; die ilussere Rohre über- 
ragt die innere um 2 mm. Die Wandstärke der Hüllrobrc ist 0,.5 mm. 

Die zylindrischen Therniometergelässc a haben einen Durchmesser von 4 
bis 4, ,5 mm, eine Länge von 10 bis 12 mm, die Thermometer sind in ’/s” gctheilt. 
Ihre obere Befestigung rinden dieselben in zwei kräftigen Stützen /, welche am 
oberen Ende des Mittelrohres festsitzen. Zur Sicherung der Thermometer, welche 
sich beiderseits neben dem Mittclrohre befinden, dienen die Messingstangeu «, 
welche an dem Onssstück f mit je zwei Schrauben befestigt und, durch die 
oberen Seitenstützen hindnrebragend, mittels Schraubenmuttern ungezogen sind, 
wodurch sowohl eine feste Verbindung des ganzen Apparates erreicht, als auch 
das Herausfallcn der Thermometer bei zufälligen Umkehrungen des Apparates 
verhindert wird. 

Betracditen wir nun die durch die koutinuirliche Luftströmung modifizirten 
thermischen Vorgänge in dem Apparate. 

Zunächst ist nicht zu bezweifeln, dass die unter dem Einflüsse der Strah- 
lung erfolgende Erwärmung des äusseren Zylinders eine erheblicli geringere wer- 
den muss, da von dessen innerer Wandung fortgesetzt Wärme an die in kräftigem 
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•StroniP ^orbBipassirende Luft abgegeben wird, zumal die fortwährende Erneuerung 
der Luft eine Verringerung der thermisclien Ditferenz zwischen beiden uussehliesst. 
In Folge der guten Wiirmelcitung dos Metalls wird auf diese Weise auch der 
ganzen Masse des Ililllrohrcs Wärme entzogen. 

Zunächst wird hierdurch der Betrag der dunkeln AVUnncstrahlung von 
dessen innerer Oberfläche auf die äussere des Innenrohres erheblieh verkleinert 
werden. Das Innenrohr selbst aber erleidet an seinen beiden Oberflächen, aussen 
und innen, Wärmeverluste durch den kräftigen Luftstrom, so dass der von dessen 
innerer Oberfläche ausgehende ,, das Thermometer treffende .Strahlungsbetrag ein 
so kleiner wird, dass er für praktische Zwecke vernachlässigt werden kann. 
Dem Therraometergefässe selbst wird aber wiederum fortgesetzt durch den Luft- 
strom Wärme entzogen, so dass der Strahlungseinfluss in seinen Angaben nicht 
mehr zu erkennen ist. So erscheint die Annahme gerechtfertigt, dass, obwohl 
theoretisch die Strahlungserwärmung vollkommen niemals zu beseitigen ist, man 
doch deren Einfluss durch konsequente Wärmeentziehung praktisch unwirksam 
machen k.ann. 

Von nicht geringerer Wichtigkeit ist die Kenntniss der durch den Luft- 
btrom bewirkten Modifikation in der Wärmezuführung. 

Da, wie wir oben sahen, die im äusseren Hohlz)'linder bewegte Luft mit 
dem Thermometer nicht in Berührung kommt, haben wir nur die im inneren 
Rohre strömende zu betrachten. 

Hierzu ist die Kenntniss derjenigen Zeit wichtig, während welcher ein 
Lnfttheilchen mit demjenigen Theilc der inneren Rohroberfläche, welcher unterhalb 
des Thermometergefässes liegt, in Berührung bleibt, und im Stande ist, Wärme 
aufzunehmen. 

Die fragliche Strecke reicht also vom unteren Rande des Innenrohres bis 
zum oberen des Thermometergefässes und hat rund eine Länge von d rm. Nehmen 
wir unter Berücksichtigung der, wie ermittelt wurde, ini unteren Tlieile neben 

dem Oetiisse 2,40 m in der Sekunde betragenden .Stromungsgesehwindigkeit uud der 
verschiedenen Länge beider Strecken im Mittel 2, .'10 iii in der Sekunde an, so 
drückt uns der Bruch - 77 denjenigen Bruchtheil einer Sekunde, Y 77 , aus, 

während welches jede horizontale Luftschicht in Berührung mit dem ganzen 3 cm 
langen Flächenstücke des inneren Rohres ist. Und zwar gilt dies in aller .Strenge 
nur von derjenigen Luftschicht, welche der Rohroberfläche unmittelbar anliegt, 
während die zentral gelegenen nur durch Leitung Wärme aufnehmeu können. 

Es dürfte hiernach einhmchten, ilass der Erwärmungsbetrag der das Ther- 
mometer iimspülendcn Luft selbst im ungünstigsten Falle nur ein minimaler wer- 
den kann. Thermoelektrische Untersuchungen haben ferner den unmittelbaren 
Beweis geliefert, dass die Tem|ieratur des Innenrohres in der Tliat unter gewöhn- 
lichen V'erhältnissen als derjenigen der Luft gleich angesehen werden kann. 

Von prinzipiellem Werthe ist aber noch die Kenntniss desjenigen Temperatur- 
überschusses über die Lufttemperatur, welchen die äussere Umhüllung unter dem 
Einflüsse stärkster .Sonnenhestrahlung annimmt. 

Hierauf bezügliche, unter stärkster Strahlungsintensität in der Höhe von 
2:')00 m auf dem Säntisgipfel angestellte Untersuchungen mittels Fettsäuren von 
bekannten Schmelz- und Erstarrungspunkten ergaben, dass bei im Gange befind- 
licher Aspiration ein TemperaturUberschuss von 3“ in keinem Falle erreicht wurde. 

Hiernach erscheint der Schluss zulässig, dass die Temperatur des inneren 
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Hullrolircs derjenigen der freien Atmosphilrc selir milic liefen werde, so djiss eine 
Wiinncalifjalie deasidlien an die vorbeislioinende Luft kaum noeli erfol"en kann. 

Krtlieilt inan dem ,‘iu.sseren llülln.ilire mittels wiirmeren Wassers, oder in 
einer anderen Weise eine erlieblieli über der Lufttem|u ratur lief;ende Kigenteni- 
jieratur, so kann man, wie zaiilreiebc Kx|ierimente zweifellos darj;etlian buben, 
bis zu einem Wänneüliersebu.sse von .'kö'’ über der Lultlcmperatur f'ehen. ebe man 
bei stntUindeiider normaler Aspiration das einseseblo.ssene Tlierinoineter um 0,1° 
seinen Stand gegen ein daneben bclindlicbes analoges, aber niebt künstlich er- 
wHnutes Instrument erliölien siebt. 

Wenn man selbst kleine Wirkungsuntersebiede, welebe aus der Versebie- 
denbeit der Wellen einer leucbtenden und einer niebt leuebtenden Wiirme<|Uelle 
bervorgeben sollen, ziigiebt, so kann man trotzdem wohl mit aller Restimmtlieit 
den für die Zuverlässigkeit des Apparates beweisenden .Sebluss ziehen, 

dass ein Tem peraturübersebuss der Aussenliflilc über die Luft- 
temperatur von weniger als .'!° vollkommen wirkungslos bleiben 
muss, wenn ein eben solcher von .10° noch ohne Einfluss bleibt 
und dass das Aspirationsthermometer demnach als für das prak- 
tische Bedürfniss unabhängig von der .Sonnenstrahlung zu be- 
zeichnen ist. 

Zur Erhärtung dieser Thatsachc lässt sich leicht experimentell naebweisen. 
dass zwei gleiche, dicht bei einander betindlicbe Apparate, deren einer im vollen 
Sonnenscheine hängt, während der andere von einem kleinen und ausreichend weit 
entfernten Körper, z. B. einem liandbreiten Pappschinne, dauernd beschattet wird, 
identische Angaben licfeni, sobald man simultane Ablesungen beider ansfübrt. 
Bei der grossen Em|)tindlichkeit der Thermometer muss man hierbei sorgföltig 
venneiden, denselbim eine abnorme Wärmet|uelle von unten her, wo die Luft in 
die Rohre eintritt, nabe zu bringen; gegen seitlich einwirkende Wärme ist der 
A]>parat selbstverständlich völlig unempHndlich. 

Von Wichtigkeit ist ferner noch die Frage, innerhalb welcber Grenzen die 
.Strömungsgeschwindigkeit der Luft schwanken darf, ohne dass die Angaben des 
Instrumentes unzuverlässig werden. Zahlreiche Experimente haben als Thatsachen 
festgcstellt, dass sich 

1. bei einer Verminderung auf 1,6 m in der Sekunde in starker .Sonnen- 
strahlung eine Differenz von etwa 0,0.')° gegenüber normal asiiirirlen 
Apparaten zeigte und dass 

eine Vermehrung der Geschwindigkeit bis über ö m in der .Sekunde einen 
erkennenswertbon Einfluss nicht ausübte. 

Aus der letzteren Thatsache geht unzweifelhaft hervor, dass ein Luftstrom von 
über Bl in derSekundeGeschwindigkeitvollständig ausreichend ist, um dem Apparate 
nahezu ebensoviel Wärme zu entziehen, als ihm durch Strahlung in derselben Zeit 
zugeführt wird. Andererseits erhellt dieXothwendigkeit, eine Verringerung der. Strom- 
geschwindigkeit unter die Grenze von 1,7 m in der Sekunde sicher anszuschliessen. 

Ueber die Wirkungsweise des beschriebenen Apparates wurden zahlreiebc 
Experimente angestellt, welche an einer anderen .Stelle einer eingehenden Dar- 
stellung unterzogen werden sollen, während hier nur die für die Kenntiiiss der 
Theorie und der Leistungen des Apparates wichtigsten Angaben Platz finden sollim. 

Die Fundamcntalfrage ist ohne Zweifel die auf die Keimtniss des Betrages 
und der Wirkungsweise der Lufterneuerung gerichtete. 
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Mittels eines cinfnehen durch von Sifisfeld angegchuncii Verfahrens kann 
die tlui'ch den Ap])arat thatsiieldieli in Bewegung gesetzte Luftinenge unmittelbar 
gemessen werden, indem man denselben in einen grösseren Glaszylinder luftdicht 
einsetzl und mittels einer Seifeidiaut das freie Rinde des Zylinders absperrt. 
Sind des letzteren Wandungen überall mit Seifenwasser benetzt, so folgt die 
Scifenhaut der durch den Aspirator bewiikleu Luftentleerung des Zylinders. 

Hat man so die Menge der in der Zeiteinheit bewegten Luftmasse ermittelt, 
so betlarf es nur iler Kenntniss der in R'rage kommenden Querschnitte des App.a- 
rates, um die an jeder Stelle statttindende Strömungsgeschwindigkeit zu kennen. 

R'ür unsern Zweck kommt vornehmlieh der Querschnitt des Luftraumes in 
der Höhe der Thermometergefitsse in Frage. L’ntcr Zugrundelegung der oben 
angegebenen Maasse betrügt derselbe an dieser Stelle :108 qmm, bei dem für zwei 
Tiiermomcter eingerichteten Apparate also zusammen 416 qmm. Bewegt der Aspi- 
rator, wie die Prüfung mit der Seifenhaut lehrt, durchsehuittlieh in einer Sekunde 
1 Liter Luft durch den Apparat, so wird ilio Strömungsgeschwindigkeit in dem 
genannten Querschnitte durch den Quotienten ““""‘“/iio = 2,4 m in der Sekunde 
ohne weiteres gegeben. 

Mit dieser Geschwindigkeit von 2,4 m erfolgt also die Luftbewegung au den 
Thermometergefüssen und den drei Oberflächen d<T Umhüllungsrohrc vorbei, da 
bei der sorgfältig vermic<lenen Anbringung von „Luftschleusen“ und der mit der 
Bahn der strümendtm Lufttheile überall möglichst zusammenfallenden Richtung 
iler begrenzenden R'liiehen kein Grund für eine ungleiche Vcrtheilong der Lufl- 
meuge vorlicgt. Allein im oberen Theile des inneren Hüllrohres findet eine Ver- 
engerung des Stromweges durch das axial stehende Thermometergefüss statt, da 
unterhalb desselben der Querschnitt um etwa 16 qmm, den Querschnitt des Ge- 
füsses, bei beiden also um .'12 qmm grösser ist. Hierdurch stellt sich die .Strom- 
geschwindigkeit im unteren Theile des Innenrohres auf 2,24 m in der Sekunde, 
ist also nur um 0, 1 6 m ^ 6-/s “/'o kleiner als an den Gefüssen. Durch die mit 
einer abgerundeten .S|jitze beginnende, allmillig sieh erw'citernde Gestalt des 
unteren Thennoraeterendes aber wirtl die Ablenkung der Lufttheilchen von ihrer 
gradlinigen Balm eine solche, dass jeder Stoss und damit die Entstehung von 
Luflwirbcln vermieden wird. Die Wichtigkeit derartiger Anschmiegungen an die 
vorhandene Strömungsriehtung ist genügend bekannt. Aus demselben Grunde ist 
auch dem äusseren HUllrohre eine trompetenförmige Erweiterung gegeben worden, 
um das Entstehen von heinmendt'ii Wirbeln bei dem Eintritte der Luft zu vermeiden. 

Wir bczcichncten in der Riinicitung als ferneren Zweck des Apparates 
die Ermittlung des Wu8.serdampfgehaltes der Luft, zu welchem Zwecke derselbe 
zwei zu einem Psychrometer vereinigte Thermometer enthält, von welchen das 
eine mit einer befeuchteten Musselinunihüllung versehen wird. 

Aus den Untersuchungen .Sworykin’s und Grossmann’s ist der Einfluss 
bekannt, welchen die Geschwindigkeit der Luftbewegung auf die Angaben des 
„feuchten“ Thermonnüers uiut somit auch auf ilie des ganzen Psychrometers ausübt. 
Den gewöhnlichen Psyehrometertafeln ist eine Geschwindigkeit von 0,8 m in der 
.Sekunde zu Grunde gelegt, während ohne Zweifel die thatsächliehen Geschwindig- 
keiten ausserordentlich häufig hiervon ahweichen. Die üblichen Aufstellungen der 
Psychrometer in Hütten «ider Gehäusen verringern sicherlich die Geschwindigkeit 
der Lnftbewegung in den meisten Fällen crheblieh, was vornehmlieh deshalb von 
erheblichem Einflüsse auf die Korri'ktheit der Resultate ist, weil die Abweichungen 
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der Psyidiromctcrwerthe bei Gcscliwindigkciteii unter 0,8 «i in der Sekunde iiusscr- 
ordcntlieli srimcil wachsen. Das Fehlen einer konstanten Ventilation verleiht 
deshalb in erster Linie de<- Psychrometrie die ihr zur Zeit noch anhaftende 
Unsicherheit und mangelnde Vergleichbarkeit der Beobachtungen. 

Unser Apparat erscheint daher vennöge seiner konstanten Luftstrom- 
geschwindigkeit ganz besonders geeignet, um diesem Grundfehler der Psyehro- 
metrie erfolgreich entgegenzufreten. 

Anderseits leuchtet ein, dass man wegen der erlicblieh silirkeren Ventilation 
von 2,1 bis 2,4 m in der Sekunde Gesehwindigkeit die für den Werth von 0,8 m 
in der Sekunde berechneten Psychromctcrtafeln nicht in Verwendung nehmen darf. 

Aus vergleichenden Beobachtungen hat Dr. Sprung eine sehr einfache 
Formel abgeleitet, nach welcher man die dem Aspirationspsychronieter ent- 
sprechenden Wertho der Dampfspannung und relativen Feuchtigkeit unmittelbar 
aus einer Tabelle des Druckes gesättigten Wasserdampfes ermitteln kann. Hier- 
nach ist, wenn man mit f die gesuchte Dampfspannung, mit / ' die der Temperatur 
des feuchten Thermometers /' entsprechende Dampfspannung, mit h den Barometer- 
stand bezeichnet: 

Für Barometerstände, welche sich nicht erheblich von mm entfernen, hat man 
also von derjenigen Dampfspannung, welche dem Stande des feuchten Thermo- 
meters entspricht, die halbe ])3ychrometrisclie Differenz in Abzug zu bringen, um 
die wahre Dampfs|>annung zu erhalten. Bei abweichendem Luftdrucke hat man 
noch eine Korrektion anzubringen, welche leicht den in jeder Psychrometcrtafel 
vorhandenen entsprechenden Tabellen zu entnehmen ist. 

Obwohl die Untersuchungen über diese Frage noch nicht ganz abgeschlossen 
sind, so kann mar. doch schon jetzt sicher sein, mittels des Aspirationspsvehro- 
meters nach dieser Methode erheblich zuverlässigere Werthe zu erhalten als mit 
dem gewöhnlichen unventilirten Psychrometer. 

Die im Obigen kurz dargelcgten Konstruktionsprinzipien des Aspirations- 
psychrometers zeigen, dass von der Erfüllung gewisser Fundameutalbcdingungen 
das sichere Funktioniren des Apparates ganz wesentlich abhängt. Es erscheint 
deshalb unerlässlich, jeden einzelnen Ajiparat einer strengen methodischen Prüfung 
zu unterwerfen, ehe er in die Hände der Beobachter gegeben wird. Eine solche 
wird vom Verfasser dieses Berichtes mit aller iSorgfalt ausgeführt, die Resultate 
derselben werden in einem besonderen Zertifikate verzeichnet, welches jedem 
Ap])aratc beigegeben wird. 

Aus demselben Grunde kann derselbe auch kcinoilei Verantwortung für 
die Leistungen solcher Apparate, übeniehmen, welche aus einer anderen Werk- 
statt, als der von R. Fucss in Berlin hervorgegangen sind. 

Diese Prüfung bezieht sich auf die Ermittlung der Jlaasse der Thermo- 
metergefässe und Luftraumijuerschnitte des Api>arates an den kritischen Stellen, 
exakte Messung der Luftstromgeschwindigkeiten an denselben und Angabe der 
„nutzbaren Ablaufszeit“ des Apparates, bei welcher ein Sinken der Ventilations- 
grösse unter den Werth von 1,7 m in der Sekunde Gesehwindigkeit nicht eintritt. 

Um irrthUmlichc Anwendungen des Aspirationspsychrometers zu vermeiden, 
sei hier zum Schluss noch eine zusammenfassendo Gcbrauchauweisung gcg<d)en, bei 
deren sorgfiiltiger Berücksichtigung man mit Sicherheit unter allen Umständen im 
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•Stande ist, selbst unter den ungünstigsten Verliiiltnissen die wahre Temperatur und 
Fuuclitigkeit der Luft zu bestimmen. 

Gebrauchsanweisung für das Assmann’scbe Aspirationspsy ebrometer, 
konstruirt von R. Fness. 

1. Das Aspirationspsyebrometer ist allerorts ohne jede weitere Vorriebtung 
und Beschirmung anwendbar; es misst die Temperatur und Feuchtigkeit derjenigen 
Luft, welche sich in der nächsten Umgebung der unteren Ilttllrobrüfthuugen be- 
findet. Aus diesem Grunde ist es sorgfältig zu vermeiden, abnorm temperi['te 
Körper in die Nähe dieser unteren Oeffnungen zu bringen; bei der grossen 
Empfindlichkeit des Apparates sind schon geringfügige Tcmperaturabwoichnngon, 
wie dieselben z. B. durch Körpertheile des Beobachters, oder durch eine besonnte 
Tischplatte erzeugt werden, genügend, um die Angaben der Thermometer zu 
fälschen. Andererseits ist jede thermische Einwirkung von der Seite her voll- 
ständig ausgeschlossen. 

2. Die Aufhängung des Apparates geschieht im Freien, wenn es sich um 
Ermittlung der „klimatischen“ Temperatur und Feuchtigkeit der Luft bandelt, 
und zwar in der Weise, dass man denselben an einer von der >Sonne beschienenen 
Stelle, fern von Gebäuden und sebattengebenden grösseren Gegenständen mittels 
des beigegebenen .Schraubdornes h an einem dünnen Pfahle oder Baume in Augen- 
höhe derartig befestigt, dass ein thermischer Einfluss vom letzteren aus nicht er- 
folgen kann. Bei schwachem ^Vinde und stiirker Sonnenstrahlung wird man daher 
gut tbun, den Apparat an der dem Winde zugekebrten (Luv-) Seite des Pfahles 
oder Baumes anzubringen. Auf Reisen kann man zweckmässiger Weise einen 
kräftigen Alpenstock hierzu verwenden, welcher fest in den Boden gestossen wird. 
Wo die Anwendung eines solchen ausgeschlossen ist, kann man auch den Aj>parat 
mit der möglichst weit vom Körper abgestreckten Hand, aber stets dem Winde 
entgegen, halten. Es empfiehlt sich, hierbei dem Apparate eine kleine Neigung zu 
geben, so dass die unteren Oeffnungen gegen den Wind gekehrt sind. 

Handelt cs sich um die Ermittlung anderer Temperatur- und Feuebtig- 
keitsverhältnisse, z. B. in der untersten, dem Boden nahen Luftschicht, oder in 
einer Höhle, oder in der Nähe einer besonnten Hauswand u. s. w. , so muss sich 
die Anbringung des Apparates nach den gegebenen Bedingungen richten. 

3. Jlittcls der beigegebenen Befeuchtungsvorrichtung i führt mau von unten 
her dem mit Musselin in einfacher, überall glatt anliegender Lage umwickelten 
Thermometer Wasser zu. 

Zu diesem Zwecke öffnet man mit der rechten Hand den (iuetsebhahn des 
mit reinem Regen- oder dcstillirtem Wasser gefüllten Befeuchtungsgefässes, drückt, 
bei aufrechter Stellung desselben, mit der linken Hand den Gnmmiball leicht zu- 
sammen, bis das Wasser in der Glasröhre zu einer etwas unterhalb der Oeffnung 
der letzteren angebrachten Strichmarke angestiegen ist, und lässt dann den Quetseb- 
hahn sich wieder schliesscn, wodurch die Wassersäule in der Röhre abgesperrf 
wird. Nun führt man das Glasrohr von unten her in das innere Hüllrohr, welches 
das „feuchte“ Thermometer umgiebt, so weit als möglich ein, bis man sicher ist, 
dass sich die Musselinhülle in dem bei dieser Stellung sie umgebenden Wasser 
vollgcsogen hat, öffnet daun, ohne das Rohr herauszuziehen, den Quetsebhabn 
wieder, wodurch das überflüssige Befeuebtungswasser vom Musselin entfernt wird, 
und entfernt das Glasndir aus der llüllröhre. 
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Wegen der durch die Aspiration bewirkten starken Verdunstung ist bei 
trockener Luft eine neue Bcreuehfuiig nach 15 bis Jlinuten vorzuneliraen. Ab- 
lesungen des fcueliten Tlierinometers dürfen im Sommer frühestens nach 'J, im 
Winter nach 5 Minuten vorgeuommen werden. 

4. Der Uhrsclilüssel des Laufwerkes ist so lange „rechts herum“ zu drehen, 
bis die Feder vollstilndig aufgezogen ist. Man lasse denselben auf seinem Platze 
sitzen, da so durch einen überfassenden Rand das Eindringen von 8taub und 
Regen in das Laufwerk verhindert wird. 

Il.-it der Apparat schon vorher eine der Lufttemperatur naheliegende Eigen- 
temperatur gehabt, wenn er z. R. an einem beschatteten Ort ein der Nahe auf- 
bewahrt wurde, so kann man 'J Minuten nach dem ersten Aufziehen des Lauf- 
werkes die ersten Ablesungen vornehmen. Hat der Apparat dagegen unventilirt 
in starker Sonnenstrahlung gehangen, oder hat er in einem anders temperirten 
Raume eine erheblich abweichende Temperatur angenommen, so muss zunächst 
durch einige Probeablesungen ermittelt werden, ob eine weitere Aenderung der 
Thermometersländc nicht mehr stattHndet. 

Hält man das Laufwerk zum Zwecke fortgesetzter Ablesungen dauernd im 
Gange, so filllt natürlich die Zeit des „Abwartens“ bei dem trocknen Thennometer 
gänzlich fort; für das „feuchte“ siehe die Vorschrift unter No. 2. In diesem Falle 
ist das Laufwerk vor Beendigung derjenigen Zeit wieder vollständig aufzuziehen, 
welche in dom beigegebenen Zertifikate als „nutzbare Zeit des Ablaufes“ angegeben 
ist. Bemerkt man eine nenueuswerthe Verringerung der Umdrehungsgeschwindig- 
keit der Aspiratorscheiben, welche sich aueb durch ein merkbares Tieferwerdeu 
des durch die Scheiben erzeugten singenden Tones verrätb, so ist das Laufwerk 
unter allen Umständen wieder neu aufzuziehen, ehe man Ablesungen vorniinmt. 

5. Bei stärkerem Winde (etwa von der Stärke d bis 4 der Beaufort-Skale 
an) umgebe man den Exhaustorspalt mit der beigegebenen „Windschutz -Vor- 
richtung“ k, welche man derartig aufschiebt, dass das weitere, offene Ende derselben 
in der Richtung der austretenden Luft zu liegen kommt. Findet die Scheiben- 
drehung für den vor dem Apparate stehenden Beobachter in dem Sinne von rechts 
nach links statt, so muss die grosse Oeffnung des Windschutzringes links zu liegen 
kommen. Die eine Wandung der Windschutzrinnc ist etwas breiter als die 
andere; dieselbe soll unten zu liegen kommen und etwas über dim Rami des 
„A|)j)aratkopfes“ überfassen. 

G. Es ist von Wichtigkeit, dass die Hochglanzpolitur des Apparates mög- 
lichst in allen Theilen, besonders aber an den Hullrohren der Thermometer- 
gefllsse erhalten bleibe. Durch Abreiben mit einem weichen Lcderlappcn, im 
Nothfall unter Zuhilfenahme einer sogenannten „Putzpomade“, ist dies leicht zu 
bewerkstelligen. Niemals putze man indess mit scharfen Substanzen, welche die 
V'ernickelung angreifen. 

7. Da Elfenbein in feuchter Luft stets etwas aufqnillt, drehe man die 
beiden Ringe, welche die Hüllrohre tragen, nicht fest an; zur gelegentlichen 
Reinigung der inneren Oberflüchen sind die Hüllrohrc abzusclirauben. 

8. Um die Thermometer zu entfernen, z. B. zum Zwecke der Neuumwick- 
lung des „feuchten“ Instrumentes, schraubt man zunächst den „Kopf“ des Apparates, 
darauf die beiden seitlichen Deekmuttern an dem oberen Querbalken ab; hierauf 
lassen sich die Thermometer leicht nach oben binausziehen. 

fl. Das Laufwerk hält sich lange Zeit hindurch in gutem Gange, da es 



Digitized by Google 




Z«nin«r JafarirtB];. JtniLar 1892. 



A$t8UAirN , ARPIRATIONBPSrCHROURTKR. 



11 



gegen St.mb gescliützt ist. Vor dem Rosten muss man dasselbe indess gut zu 
bewahren stieben, indem man bei Kegenwetter den Ulirseldüsscl, weleber die obere 
Oetrnung deckt, stecken lässt uml indem man in längeren Zwischenpausen die 
Kadzapfen gut einölt. Um dies auszut'übren, schraubt man die am Rande des 
„Kopfes“ sitzenden sechs kleinen llaltcschrauben heraus — wohlgemerkt nur dann, 
wenn das Laufwerk gänzlich abgelaufen ist — hebt dann die Kappe und ebenso das 
Ljiufwerk ab, welches leicht auseinander zu nehmen ist. Die Lager der Aspi- 
rntorscheiben reinigt man mittels eines zugespitzten Zündhölzchens. 

10. Die Injektorvorrichtung m ist dazu bestimmt, um in Fällen von etwa 
cintretender Beschädigung des Laufwerkes als Aushülfe zu dienen. Da.s gebogene 
Ansatzrohr für den Guimnischlanch wird fest in das Rohrstück zivischen den beiden 
Ilüllröliren gesteckt, die Gummibirne des Gebläses mit der Hand in einem sulchen 
Tempo zusammcngedrückt, da.ss das umstrickte Reservoir gespannt bleibt; auf 
diese Weise wird durch Mitreissen der im Mittelrobre betindlichen Luft ein kon- 
stanter Luftstrom im Apjiarate erzielt, welcher annähernd die gleiche Geschwindigkeit 
hat, wie der durch den Federkraft-A.spirator erzeugte. Wünscht man aus irgend 
einem Grunde eine Verstärkung der Aspiration, so erreicht man dies durch gleich- 
zeitige Anwendung des Laufwerkes und des Injektors; die Geschwindigkeit des 
Luftstronies erreicht dann ;!,0 m in der iiiekunde. 

11. Das Aspirationspsychrometer ist nicht zum dauernden Aufenthalt im 
Freien bestimmt, da Politur und Laufwerkvorriebtung unter den atmosphärischen 
Einflüssen leiden würden. Man bewahrt den Ajiparat, wenn thunlich, in einem 
ungeheizten Raume auf, um während des Winters den häufigen Thaubeschlag zu 
vermeiden, welcher beim Transport aus kälterer Luft in ein warmes Zimmer stets 
entsteht. 

12. Bei Temperaturen unter 0° tritt, wie bei jedem Psychrometer, zuweilen 
Uebcrkaltung des Wassers im Musselin des feuchten Thermometers an Stelle der 
Eisbildung ein; man erkennt dies daran, dass das Quecksilber beim Sinken am 
Gefrierpunkte nicht Halt macht, sondern schnell unter denselben sinkt. Nach 
kürzerer oder längerer Zeit erfolgt dann die Eisbildung plötzlich, was sich durch ein 
Emporscbnellcn des Quecksilbers auf den Gefrierpunkt kenntlich macht. Hiernach 
muss man, da das Wiedersinken langsam vor sich geht, sorgfältig den Eintritt 
des tiefsten Standes abwarten, was durch einige Prubeablesungen zu kontroliren 
ist. Bleibt das Wasser länger als f> Minuten nach der Befeuchtung überkaltet, 
dann kann man, falls der Stund des Quecksilbers konstant geworden ist, den- 
selben als den richtigen annchmen. 

l;i. Für grössere Reisen, zumal in den Tropen, ist eine Anzahl von Reserve- 
tbcilcn nothwendig, welche auch in einer besonderen „Tropenausrüstung“ ge- 
liefert werden. Alle Theilc des Laufwerkes, besonders auch die Uhrfeder selbst, 
sind sorgfältig geölt zu erhalten. Zwei in Blcchkapscln eingelüthete Reserve- 
Federtrommeln und zwei Befeuchtungsvorrichtungen werden beigegeben. Die 
Kautschukkörper bewahrt man am besten in Bleclikapseln auf, welche Ammoniak- 
dämpfe enthalten. Um das Eindringen von Insekten und Staub zu vermeiden, 
verschlicsse man das Instrument nach dem Gebrauche stets sorgfältig in seinem 
Futterale. 

14. Man vermeide, Kautschuk mit polirten Metallkörpcrn zusammen auf- 
znbew'ahren, da die Politur der letzteren leicht hierunter leidet. Der Windschutz- 
ring soll in dem Reisefutteralc in dem Seitentäschchen des Ilauptraunies, die 
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Befeuclitungsvorriclitunp und das Injektorgebläse in der unteren aufsclilaRbaren 
Kapsel ihren Platz finden. 

Die bisher in allen Kliraaten in Gebrauch genommenen Apparate haben 
sich vorzüglich bewährt und gut erhalten; trotzdem legt der Verfasser dieser An- 
leitung grossen Werth darauf, von den Erfahrungen, welche Jeder Besitzer eines 
Asi>irationspsyelirometers mit demselben macht, Kenntniss zu erhalten. 

Es wird demnach dringend gebeten, von Zeit zu Zeit Berichte hierüber an 
dessen Adresse, Berlin W, Schinkel]jlatz 6, gelangen zu lassen. 



Bemerkungen über die elektromotorische Kraft dos Clark -Elements. 

Von 

Dr. 81. Mntleek io Chortottoobar;. 

(MittheiluDg aus der Physikalisch •Tecbuischcn Ueiehsanstalt.) 

Die Kompensationsmethode zur Messung von Stromstärken und Spannungen 
setzt genau bekannte Widerstände und ein hinreichend konstantes und leicht her- 
stellbares Normal für die elektromotorische Kraft voraus. Wenn diese beiden 
Voraussetzungen erfüllt sind, ist die Methode den sonst gebräuchlichen Mess- 
anordnungen, bei welchen der Ausschlag eines Galvanometers beobachtet wird, 
durch ihre Emptindlichkcit, die wie bei allen Nullmethoden nur von der Leistungs- 
fähigkeit der verwandten Instrumente abliängl, bei Weitem überlegen. Die Ge- 
nauigkeit der mit ihr zu erzielenden Resultate ist durch die Genauigkeit der 
Bestimmung einer elektromotorischen Kraft in legalen Volt bedingt, sofern man 
sich auf die Konstanz dieser Grüsse verlassen kann. 

Die Methode hat den grossen Vortheil, dass in ihre Ergebnisse der jeweilige 
Werth magnetischer Konstanten nicht cingelit und somit die Nofhwendigkeit häu- 
tiger Aichungen der Normalinstrumente nicht vorliegt. Zur Prüfung technischer 
Strom- und Spannungsmesser, wie überhaupt zu allen genauen Messungen von 
.Stromstärken und Spannungen, hat sie sich in der Reichsanstslt gut bewährt. 

lu dieser ZeibtchriH 1890 S. G, UH und 42ö ist die Konstruktion der Wider- 
standssätze und Einzelwiderstände, welche bei diesen Messungen zur Verwendung 
gelangen, ausführlich beschrieben. Die Abgleiehung derselben kann mit einer 
Genauigkeit ausgeführt werden, welche die Anforderungen der Technik bedeutend 
übersteigt; nicht ausgenommen hiervon sind Widerstände von sehr kleinem Betrag 
(bis zu 0,0001 Ohm abwärts), wie sie bei der Messung hoher Stromstärken als 
Abzweigwiderstände benutzt werden. 

Als Normal für die elektromotorische Kruft ist eine grosse Anzahl besonders 
zu diesem Zweck konstruirter galvanischer Elemente empfohlen worden. Von 
einigen derselben, z. B. dem Kalomcl eiern ent, haben wiederholte Beobachtungen 
gezeigt, dass cs sich durch grosse Konstanz auszeichnct. Für die Reichsanstalt 
war es indessen zunächst geboten, diejenigen Normalelemente in Betracht zu ziehen, 
deren Eigenschaften durch ausführliche Mcssnngsreilien schon genügend ennittelt 
waren und die bereits j)raktisehe V'erwemlung in ausgedehnterem Maasse gefunden 
haben. Zu diesen Elementen ist in erster Linie das Quecksilbersnlfat- Element von 
Clark zu rechnen, welches auf Grund der Vorarbeiten von der Reicbsanstalt 
vorläufig allein zur Beglaubigung zugelassen wurde. 
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Von einem für die Teclinik bestimmten Normalclement muss, abgesehen 
von den schon erwilhnten Bedingungen, verlangt werden, dass es durch den 
Transport nicht leidet. Wiewohl nun die Einrichtung der nach Angabe der Reichs- 
anstalt bis jetzt hcrgestellten Clark-Elemente im Hinblick auf diese Forderung 
gegenüber der sonst üblichen Form nicht unbeträchtliche Aenderungen aufweist, 
ist trotzdem die elektromotorische Kraft derselben, wie zahlreiche Messungen mit 
dem Silbervoltameter ergeben haben, in guter Uebereinstimmung mit den zuver- 
lässigsten der bisher über diesen Gegenstand angcstcliten Beobachtungen. Die 
eingehenden Untersuchungen über dieses Element, welche sich namentlich auch 
auf die Konstanz der elektromotorischen Kraft während längerer Zeiträume be- 
ziehen, sind indessen noch nicht völlig abgeschlossen; über ihre Ergebnisse wird 
später ausführlich berichtet werden. 

Der Zweck der vorliegenden Mittheilung ist es, zu zeigen, dass die in der 
Litteratur für die elektromotorische Kraft des Clark - Elements mitgctheilten 
Werthe, die scheinbar nicht unbeträchtlich von einander abweicheu, recht gut 
übereiustimmen, wenn man sie auf dieselbe Einheit bezieht. 

Das Quecksilbersulfat-Element wurde im .Jahre 1874 von Latimer Clark*) 
vorgeschlagen. Es besteht bekanntlich aus reinem Zink, konzentrirtcr Zink- 
sulfatlösung und reinem Quecksilber, welches mit einer Paste aus schwefel- 
saurem Quecksilberoxydul und konzentrirtcr Zinksulfatlüsung bedeckt ist. Die 
ursprünglichen Vorschriften von Clark für die Herstellung der Elemente sind noch 
in den meisten Lehrbüchern zu finden. Lord Rayleigh*) hat indessen später vor- 
gezogen, die Paste bei der Herstellung nicht zu kochen, wie Clark es vorschreibt; 
durch das Erwärmen der Paste kann sieh nämlich leicht Oxydsalz bilden, dessen 
Vorhandensein die elektromotorische Kraft merklich beeinflusst. Clark bestimmte 
die letztere nach der Komiiensationsmcthode und zwar maass er die Stromstärke 
in absolutem Maas.se bei einer Versuchsreihe mit einem Elektrodynamometer, bei 
einer zweiten mit einer Sinusbussole. Der Strom wurde dabei so rcgulirt, dass 
die Spannung an den Ivlcmmcn der zur Stromstäikeraessung dienenden Apparate 
gerade durch die elektromotorische Kraft des Norraalelemcnts koinpensirt wurde. 
Wenn der Widerstand der beiden Apparate bekannt war, so konnte die elektro- 
motorische Kraft des Elements in absolutem Maasse angegeben werden. Die Ver- 
suchsreihe mit dem Elektrodynamometer lieferte als Mittelwerth 1,4573 Volt bei 
15,5°, während aus den Messungen mit der Sinusbussole der Werth l,45ö2 Volt 
bei derselben Temperatur folgte. Bei der Schwierigkeit solcher absoluten Messungen, 
die zu einer Zeit angestellt wurden, als auf diesem Gebiet noch nicht sehr viele 
Erfahrungen Vorlagen, ist es erklärlich, dass die Zahlen in der ersten Beobach- 
tungsreihe bis zu 0,013 Voll von einander abweichen; die Beobachtungen mit der 
Sinusbussole zeigen dagegen eine bedeutend bessere Uebereinstimmung. Ferner 
gehen in die Werthe für die elektromotorische Kraft die Widerstände dos Dynamo- 
meters und der Sinusbussole ein, deren Temperatur nicht genau anzugeben ist. Der 
von Clark gegebene Mittelwerth für die elektromotorische Kraft seines Elements 

1,457 Volt bei 15,5 ° 

ist somit in der letzten Stelle um einige Einheiten unsicher. Die relativen Messungen 
an einer grossen Anzahl von Elementen zeigten indess schon die gute. Ueberein- 

') Ifiil. Tran». Ui4. S. I. (1814). 

2 ) nu. Trans. 170. S. 781 (1885). 
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»tiiiimunp: vcrsohiedcner, in derselben Weise liergestcllter Elemente, dn die nach 
der Kom))cnsationsinctliode ermittelten Alnveicliungen von je zweien 0,001 Voll selten 
übersteigen. Dem Wertb l,4.’i7 Vult liegt die Aniialime zu Grunde, dass die im 
Aufträge iler hritish Assnrlalimt fnr the mlrinirement nf .scieure in den .laliren löti.'i und 
1HI54 reproduzirte Einheit des Widerstandes {H. A. Kinheil) das tbeoi’etischc Olim 
(10” C. G. S. Eiiihtilen) darstellt. 

Im .Tahre 1881 wurde indessen von Lord Raylcigh und Schuster und 
dann von Lord RayleiglO) allein naebgewiesen , dass die British Ansocialion (B. A.) 
Einheit um etwa l,i> % kleiner als das tlieorctiscbe Ohm ist. Die obige Angabe von 
Clark bezieht sieb somit auf B. A.Volt. 

Die sorgfillligsten Versuche über das Clark-Element rühren von Lord 
Raylcigh und Mrs. Sidgwick her.*) Die absolute elektromotorische Kraft der 
Elemente wurde nach der Kompeusatinnsmethode mit dem Silbervoltameter er- 
mittelt; dabei wurde der von Raylcigh gefundene Werth für das elektrocheinische 
Acipiivalent des Silbers zu Grunde gelegt, der bekanntlich mit dem Werth von 
F. und W. Kohlrausch bis auf einige /cbntauscndstel Ubereinstimmt. Es wurden 
im Ganzen an mehr als 100 Elementen Messungen vorgenoramen und zur Feststellung 
einer etwa vorhandenen Vcriindcrlicbkeit der elektromotorischen Kraft mit der Zeit 
L”/s Jahre hindurch fortgesetzt. ^Vogen der Einzelheiten der Versuchsanordnung 
und der für das Clark-Element sehr günstigen Ergebnisse muss auf die Original- 
arbditeu verwiesen werden. 

Raylcigh giebt als Mittelwerth für die elektromotorische Kraft des Normal- 
clcments 

1,454 B. A. Vdt bei 15° C, 

also einen um 0,004 Volt kleineren Werth als Clark. Da nach den Messungen des- 
selben Beobachters 

1 li. A. Einheit ~ 0,0867 theoretisehe Ohm 
ist, so folgt für die obige Grösse auch 

1,4.’1.5 theoretische Volt bei 1.5° C. 

Beide Werthe theilt Raylcigh als .Schlussergcbniss seiner umfangreichen Arbeiten init. 

Bei der Umrechnung der in England üblichen Einheiten für Widerstand 
und Spannung in die {lurch den Pariser Kongress vom .lahre 1884 festgesetzten 
ist Folgendes zu beachten. 

Das in England nach dem zweiten Pariser Kongress fakultativ zugelassene 
legale Ohm’} wurde mit Hilfe der damals vorliegenden Bestimmungen von Ray- 
leigh und Jlascart, Ncrville und Beivoit über den si)ezifischen Widerstand 
des Quecksilbers in B. A. Einheiten so definirt, dass man 

1 legales Ohm = 1,0112 B. A. Einheiten 

setzte. Zahlreiche spätere Bestiimnungen haben indessen ergeben, dass der in 
B . A. Einheiten ausgedrückte Widerstand einer Queeksilbersiiule von 10<5 ri« Lange 
und 1 qmm Querschnitt bei 0° um 0,0005 kleiner ist, als damals angenommen 
wurde. Trotzdem ist diese Beziehung bis zu Anfang 1891 in England von dem 
Etertrirul Stiiiehirds Committee of the British Assnriation zur Grundlage ihrer Angaben 
gemacht worden. Streng genommen bestehen also unter dem Namen des legalen 

I) /*(/. 7m/w. 17,’i. S. HGI. 

’■*) iiiiL Tr<tit$. S. 411' nn*I TrH/t». tTfi. S. 7SI. (tSfUij. 

V(^l. <ilazübroukf 7V<t; Elcctririan 6*. 67-5. (IHVI.) 
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Ohm zwei verscliiedeiic Einheiten, deren eine in bek.inntcr Weise durch den 
Widerstand einer Queoksilbersiiule von 10(5 cm Lttiif'e und 1 r/mm Quersclinitt l)ci 
0°, während die andere durch eine gewisse Beziehung zur Einheit der British 
Associiition detinirt ist. Bei der Vcrglcicdiung der Resultate von elektrischen Prä- 
zisionsmessungen muss die ervvähnte Korrektion, die für technische Messungen 
ohne Belang ist, jedenfalls berücksichtigt werden. Das wahre Verhältniss zwischen 
dem von dem Pariser Kongress des .lahrcs 1884 angenommenen legalen Ohm 
und der B, .4. Einheit wird mit einer Genauigkeit von etwa 0,0001 durch die Be- 
ziehung 

1 legales Ohm = 1,0107 B. A. Einheit 

fcstgclcgt.’) 

Nach diesen Bemerkungen ist somit die elektromotorische Kraft des Clark- 
Elementes nach den Bestimmungen von Lord Rayleigh: 

~ 1,438(5 legale Volt bei 15°. 

Legt man das Mittel der von Rayleigh und F. und W. Kohlrausch für das clcktro- 
cheniisehe Aequivalent des Silbers gefundenen Zahlen zu Grunde [1 Ampere ist 
danach die Stromstärke, welche in der Stunde 4,025 g Silber niedei-schlägt], so 
Hndet man endlich unter Vernachlässigung der vierten, unsicheren Dezimale für 
die elektromotorische Kraft des Clark-Elementes: 

l,4i58 legale Voll bei 1.5°. 



Ausser den Werthen von Clark und Rayleigh liegen noch einige andere 
auf Beobachtungen beruhende Angaben über die elektromotorische Kraft des 
Quccksilbersulfat-Elemcnts vor. Ich unterlasse cs jedoch, dieselben mit Ausnahme 
der Bestimmung von v. Ettingshausen, hier zu berücksichtigen, da sie aus 
wenigen Messungen gelegentlich anderer Untersuchungen crlndtcn wurden und 
nicht den Anspruch erheben, als Beiträge zur genauen Ermittlung der elektro- 
motorischen Kraft des Xormalelements betrachtet zu werden. 

V. Ettingshausen*) findet 1,4.33 theoretische Voll bei 15,5°. Reduzirt man 
diese Zahl auf 15° und drückt sie in denselben Maasseinheiten aus wie den obigen 
Werth von Rayleigh, so erhält man 1,436 legale Volt. Wie man sieht, sind beide 
Resultate in befriedigender Uebereinstimmung mit einander. 

Nach den zahlreichen bi.Jlier in der Reichsanstalt ausgeführtcu absoluten 
Bestimmungen, über welche, wie oben erwähnt, bald ausführlich berichtet werden 
soll, dürfte der mittlere Werth für die elektromotorische Kral't des Clark- 
Elementes bei 15° zwischen den von Rayleigh und Ettingshausen gemachten 
Angaben liegen. 

Nach vorstehenden Darlegungen erklären sich die verschiedenen in der 
Littcratur zu findenden Werthe ohne Mühe. 

Die meisten Lehrbücher (Kohlrausch, Wiedemann, Mascart und 
.loubert, Everett) geben den Ru y 1 e igh ’ scheu Werth 1,435 theoretische 

') Neuerdings voUzitdit sicli in England die Eiutiihrung eines neuen Ohimvertlies (Vgl. 
77je Eieetrietan 189L »S. 490). welelier in der Al>sicht, die praktische Einheit des Widerstandes dem 
theoretischen Werth möglichst anzupassen, als der Widerstanil einer (Juccksilhcrsänie von 10li,3 . »i 
Länge und 1 gmm Querschnitt hei 0° detinirt wird. Da sieh der Werth für das Volt natürlich 
chcnfalls um 0,3"/„ ändert, so wird man in Zukunft das Eidden einer intematiumd gütigen l'ehcr- 
eiukunft über die elektrischen (irundmaosse noch iriohr vermissen als bisher. 

ZeiUehr. für ElektroUehe.ik ti. S. 484. (1884). 



Digitized by Google 




\a 



Livdbok, Tlabk Klkmkwt. 



ZriTucHiniT »i'B 



V(/lt bei iöGnul, der für den jiriiklischen Gebrauch jedenfalis durcli 
Iffale Volt ersetzt werdeu muss. In Kitticr’s Handbuch der Elektrotechnik findet 
sich die Zahl 1,442 l’oW bei 15°, die auch in die früheren Auflagen von 
Uppcnborn’s Kalender übernommen worden war; sie ist durch Reduktion 
des ungenauen Werthes von Latiiuer Clark (1,457 1). A. Volt) unter der An- 
nahinc erhalten, dass 1 legales Ohm gleich 1,0106 B. A. Einheiten ist (anstatt 
1,0107, wie aus den neueren Messungen folgt). Würden die zwischen l,4d3 bis 
1,442 Volt bei 15° liegenden Litteraturangaben auf verschiedenen absoluten Be- 
stimmungen beruhen, so wäre das Clark-Element kaum geeignet als Normal der 
elektromotorischen Kraft zu dienen. In Wirklichkeit stimmen aber, wie wir 
gesehen haben, nach den nüthigen Reduktionen die Werthe ganz gut mit ein- 
ander überein. 

Für den Temperaturkoeflizienten des Clark -Elements sind von einzelnen 
Beobachtern Werthe gefunden worden, welche nur die Hulfte der von Rayleigh 
und Anderen ermittelten Zahlen (etwa 0,001 Volt .Abnahme der elektromotorischen 
Kraft für 1° Tcm))eraturerhiihung) betragen. Zum Theil wenigstens kann dieser 
Mangel an Uebereiustimmung in der folgenden Weise erklärt werden. In mancher 
Hinsicht mag cs vortheilhaft erscheinen, die Abmessungen der Elemente grüsscr 
zu wühlen, als dies Lord Rayleigh gethan hat. Sobald aber das Zink in diesen 
grösseren Elementen vertikal angeordnet ist, befindet es sich bei einer Erwärmung 
des Elements in Schichten verschieden konzentrirter Zinksulfatlüsung. Am Boden 
des Gefitsses, wo die Losung mit Zinkvitriolkrystallen in Berührung ist, wird 
sich eine für die höhere Temperatur gesättigte Lösung bilden, wilbrend die oberen 
Schichten sehr lange Zeit eine geringere Dichte behalten. Da nun die elektro- 
motorische Kraft des Clark-Elements mit abnehmender Konzentration zunimmt, 
so muss offenbar der negative Temperaturkoeffizient des Elements zu klein aus- 
fallen, wenn man es nicht sehr lange Zeit auf konstanter höherer Temperatur halt. 
.Sorgt man aber dafür, dass die Zinksulfatlösung nicht nur rasch die äussere 
Temperatur annimmt, sondern auch das Zink sich seiner ganzen Ausdehnung nach 
in einer für diese Temperatur konzentrirten Lösung befindet, so hat der an sich 
ziemlich grosse Temperaturkoeffizient von etwa —0,001 Volt keinen nachtheiligen 
Einfluss auf die Genauigkeit der Messungen. Bei den von der Reichsanstalt bisher 
ausgegebenen Elementen erlaubt ein in die Lösung tauchendes Thermometer die 
Temperatur derselben genau zu bestimmen; ferner ist der olektr<imotorisch wirk- 
same Theil des Zinks horizontal geljigert. 

Jedenfalls erfüllt das Clark-Element die Anforderungen, welche man au 
ein derartiges Normal stellen kann, am besten von den bisher ausführlich unter- 
suchten Nonnalelementen , da sich mit Hilfe desselbi-n Messungen von .Stromstärken 
und .Spannungmi auf etwa 0,001 genau ausführen lassen. 

Will man bei der einzelnen .Messung das Clark- Element selbst nicht zu 
Grunde legen, so lässt es sich als Ersatz für die zeitraubenden Messungen mit 
dem .Silbervoltameter zur Aichung von Normalinstrumenten benutzen. Da die 
Fhysikalisch-Tcchnische Reichsanstalt die Prüfung von Clark- Elementen gegen 
eine geringe Gebühr übernimmt, so kann jeder Elektriker sich leicht von der 
Richtigkeit seiner Normale vergewissern. 
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üeber die elektromotorische Kraft des Normalelements von Fleming. 

VOB 

Dr. St. IjllMicck in CharloUeubu^. 

(MittheiUmi' aus der I’hyBikalisch-Tcchnisilicn Hcielisanslalt.) 

Wie C. L. Weber') kürzlich mit Recht hervorgehoben hat, ist der Werth, 
welclier bisher für das Normal-Daniell von Fleming*) gegolten hat, ganz erheblich 
unrichtig. Das Element besteht aus reinem, amalgamirtem Zink, aus frisch mit einer 
Kupferhaut galvanisch überzogenem Kupfer und aus Lösungen von Zinksulfat 
und Kupfersulfat von näher anzugebender Konzentration. 

Bei Venvendung von 

Cm SO* -Lösung vom spez. Gewicht 1,200 bei lö® 
und Z» SO* „ „ „ „ 1,200 „ „ 

findet Fleming als Mittel aus etwa nO Messungen die elektromotorische Kraft: 
1,102 them-etische also 1,104 legale^) Volt. 

Für Cm SO* -Lösung vom spez. Gewicht 1,100 bei 15° 
und Zn SO* „ n n n 1,400 „ „ 

ergab sich 

1,072 theoretische also 1,074 legale Voll. 

Voller*) benutzte nach Angaben, welche im Ceutralblatl für Elektrotechnik’') 
mitgcthcilt waren, 

Knpfersulfatlüsung vom spez. Gewicht 1,102 bei 19,5° 
und Zinksulfatlösung „ „ „ 1,190 „ „ 

und erhielt als elektromotorische Kraft im Mittel; 

1,07.5 legale Volt bei 18°. 

Die in der Arbeit von Voller hervorgehobene nahe Liebereinstimmung mit dem 
Werthe 1,072 von Fleming ist also nur eine scheinbare, da sich der letztere Werth 
auf eine ganz andere Konzentration bezieht. C. L. Weber hat aus dem Ausschlag 
eines geeichten .Spiegelgalvanometcrs den Werth 1,10 Volt bei 17° für die von 
Voller benutzte Kombination von Lösungen abgeleitet, eine Zahl, die ich durch 
eigene Versuche bestätigt gefunden habe. 

Zu den in der Reichsanstalt angestellten Messungen wurde ein von Eber- 
mayer in München bezogenes Fleming-Element benutzt, dessen elektromotorische 
Kraft bei verschiedener Konzentration der Lösungen nach dem Komi>ensatious- 
verfahren bestimmt wurde. Als Normal diente dabei ein mehrfach mit dem Silber- 
voltameter kontrolirtes Clark-Element. Bei den Messungen, bei welchen eine 
Aenderimg der elektromotorischen Kraft von 0,0001 Voll bequem beobachtet werden 
konnte, ist jedenfalls eine Genauigkeit von 0,001 der zu messenden Grösse erreicht 
worden. Nach Fleming giebt das Normalelement die besten Resultate bei 
Vcrwendting von reinem, amalgamirtem Zink und Knjifer, welches frisch mit einer 
Kupferhaut überzogen ist; bei den endgiltigeii Messungen benutzte ich stets die 
Elektroden in dieser Beschaffenheit. 



0 Ekktrutechnijichi- Zeitschrift 189t. S 181. 

» n,i Mag. V. V«. S. ViG. (1885). 

*) Die Angaben von Fleming milasen zur l'inreehnnng iinf hgalc Volt mit dein Verliäl1iii..,s 
multiplizirt werden. 

*) Zentratbtatl für Ekkirottxhnik 20. S. ti82. (1888). 

ZentraU/taU für hÜcktrvtechaik S, S. 711. (1886.) 

s 



Digitized by Google 




18 



LiNDRCR, Fl.Bllt)IO-ELKMCRT. 



7.KtT«ciiiiin rrn UsninfBirmcRuxikc. 



Amalgamirtcs und unamalgamirtcs Zink verhalten sich nur dann in Zink- 
vitriollösung elektromotorisch gleiehwerthig, wenn man mit vollkommen reinem, 
galvanisch niedergeschlagenem Zink arbeitet und die Lösung auf’s Sorgftiltigsto 
ncutralisirt. Bildet man dagegen ein galvanisches Element aus chemisch reinem 
Zink des Handels in amalgamirtem und solchem in uuamalgamirtem Zustand und 
Zinkvitriollösung, so kann man mit der Zeit veränderliche elektromotorische Kräfte 
bis zu einigen Hundertstel Volt beobachten und zwar vertritt das amalgamirte 
Zink die Stelle des positiven Metalls. Unamalgamirtcs, blank geschabtes Zink ver- 
halt sich noch etwas clektronegativer als ein Zinkstab, welchen man durch Eintauchen 
in verdünnte Schwefelsäure und nachheriges Abspülen in dcstillirtem Wasser gereinigt 
hat. Amalgamirte Zinkstäbe, die aus verschieden reinem Metall hergestellt sind, 
unterscheiden sich dagegen nur sehr wenig') in ihrem elektromotorischen Ver- 
halten, da Verunreinigungen durch positivere Metalle als Zink in der Regel nicht 
vorhanden sind. Bei den von mir angestellten Versuchen wurden sieben Stabe aus 
Zink von verschiedener Herkunft und Reinheit benutzt, unter welchen sich eine 
besonders sorgfältig gereinigte Sorte befand. Ebenso ergaben verschiedene Kupfer- 
elektroden, die aus zwei Kupfersorten hergestellt waren, keinen merklichen Unter- 
schied in der elektromotorischen Kraft; sie wurden häutig frisch verkupfert und 
dabei stets möglichst rasch aus dem galvanischen Bad in das Element gebracht, 
nachdem sie vorher mit destillirtem Wasser abgespült waren. Die einige Male 
neu bereiteten Lösungen von Zinksulfat und Kupfcrsulfat brachte ich mit Hilfe 
eines empfindlichen Aräometers auf die unten verzeichiieten Dichten. Um die 
Diffusion der Lösungen in einander auszuschliessen, wurde die Flüssigkeit der 
Trennungsschicht häufig entfernt. 

In der nachfolgenden Tafel sind die für verschiedene Kombinationen von 
Lösungen beobachteten elektromotorischen Kräfte aufgeführt; zum Vergleich mit 
den von mir erhaltenen Ergebnissen sind die von anderen Beobachtern gefundenen 
tauf legale Volt umgerechneten) Werthe beigefügt. Die cingcklammcrtcn Zahlen 
bedeuten die Zahl von Messungen, aus welchen die nebenstehenden Mittelwcrthe für 
die elektromotorische Kraft berechnet sind. Wegen der Kleinheit des Temperatur- 
koeffizienten des Daniell-Elements war es nicht nöthig, die Beobachtungen auf 
eine gemeinschaftliche Temperatur umzurechnen. Die von mir beobachteten AVerthe 
beziehen sich auf eine Temperatur von 18 bis 20°. 



Spciifisch. Gewicht i Elektromotorische 
Kraft lu 



Beobachter 



Xn «(>* 




1 (legalen) Volt ' 


1 


1.21X1 


1,200 


i 1,104 


(etwa r>t)> 


Fleming 






1,104 




lisyleighä) 


■ 


* 


1,10« 


(291 i 


1 L. 


1,200 


1,100 


! 1,075 


(14) 


Voller 


•» 1 




1 1.10 


(9) 


W eher 


n 




1,101 


(31) 


1 r>. 


1,400 


1,100 


1,074 - 


- 1,083 1 


Fleming 


* 




1,087 


(40) 1 


L. 



*) Vgl. Swinbume, Tht Ekctrician 1891. S. .500. 
2) PfiiL TVrt/M. J7fi. S. 800. 
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Für die erste Kombination von Lösungen, die eigentlich als Fleniing’sches 
Korinalclenient bezeielinet werden muss, stimmen also die vorhandenen Beobach- 
tungen gut mit einander überein. Für Lösungen vom s|ic7,itisehen Gewiclit 1,‘d 
bezw. 1,1 weicht der von Voller erhaltene Werth um 1^,3% von dem von Weber 
und mir gefundenen ab. Wahrscheinlicb rührt diese Abweichung daher, dass Herr 
Voller, wie er mir mitzutheilen die Oüte hatte, unamalgarairtes Zink als Elektrode 
verwandte. Die elektromotorische Kraft kann dann in Uebercinstimmung mit von 
mir angestellten Beobachtungen um 2 bis 3 % geringer ausfallen wie bei Ver- 
wendung von amalgamirtem Zink, und zwar wird, wie schon oben erwithnt ist, 
der durch das Amalgamiren hervorgerufene Unterschied um so geringer sein, je 
•reiner die verwandte Zinksorte war. Für die letzte Kombination schliesslich giebt 
Fleming den Werth (1,072 Ihtoretiuhe, also) 1,01-1 legale Voll-, bei der Bestimmung 
des Temperaturkoefiizienten dieses hllements wird indessen auch ein Werth 1,083 
Volt') mitgethcilt, der dem von mir beobachteten wesentlich naher liegt. Gerade 
bei einem mit diesen Lösungen zusammengesetzten Element sind die Werthe der 
elektromotorischen Kraft recht konstant, so dass der Unterschied beider Resultate 
schwer zu erklären ist. 

Ich habe cs unterlassen, die einzelnen Versnehsergebnisse ausführlich mit- 
zuthcilen, da das Flcming-Element dem Clark-Element an Konstanz bei Weitem 
nicht gleichkommt. Die elektromotorische Kraft ändert sich nach dem Zusammen- 
setzen in wenigen Minuten oft um 0,001 bis 0,002, so dass der Vortheil des sehr 
kleinen Temperaturkoeftizienten kaum in Betracht kommt. Ebenso sind kleine 
Aenderungen in der Dichtigkeit der Lösungen von geringerem Einfluss als diese 
zufälligen Aenderungen. 



Eine freie Hemmung mit vollkommen unabhängiger und freier 
Unruhe oder PendeL 

Voo 

Meckftuikvr U. Appel in CleTetind, Oblu, U. A. 

Als ich mich Anfangs des .Jahres 1884 aus Liebhaberei mit Studien über 
freie Hemmungen beschäftigte, führten mich meine Untersuchungen am 10. März 
desselben .lahrcs auf eine neue Hemmung mit vollkommen unabhängiger und 
freier Unruhe oder Pendel und mit beliebig grosser .Schwingungsweite. Die Kraft- 
übertragung auf die Unruhe oder Pendel erfolgt bei diesem neuen Prinzip nicht 
direkt, sondern durch Verniittlung der Spirale (oder der Pendelfeder), welche 
nicht am Uhrgehäuse, sondern am Anker befestigt ist und, im geeigneten Moment 
von diesem entgegengesetzt der Unrube oder Pendelschwingung hin und her be- 
wegt, die Spannung der .Spirale oder der Pendelfeder erhöht und hierdurch der 
Unruhe oder dem Pendel einen Impuls (Ttheilt. Dieses lä.sst sich auf verschiedenen 
Wegen erzielen, je nachdem die Hemmung auf ('lironometer, Pendeluhren oder 
wie in dem zu beschreibenden Fall als Regulator für Triebwerke, z. B. bei kleineren 
Ae<|Uatorealen oder Heliostateri u. s. w-. Anwendung finden soll; für letzteren Zweck 
ist die neue Hemmung so konstruirt, dass sie mit Leichtigkeit noch einen be- 
deutenden KraftUberschuss zu bewältigen vermag, ohne dass ihre Funktion als 

0 a. a. 0. Itlfi. 

ü* 
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exakter Zeitmesser dadurch beeinflusst würde. Diese schwere Probe hat das theilweisc 
in der Abbildung mit der neuen Hemmung dargestellte und nach Sternzeit regnlirtc 
Uhrwerk im .Juni 1890 an einem ^uerzölligeii Acquatoreal von Warner & Swassy 
erfolgreich bestanden. 

Das angewandte Uhrwerk war eine „Loth -Thomas“ -Uhr mit achttägigem 
Gang, gewöhnlicher Ankerhemmnng und mit Viertelsekunden-llnruhc. Das Werk 
wurde für stärkere Kraftäusscrung und für die neue Hemmung entsprechend abge- 
.ändert und auf die einfachste Art mit dem unteren Ende der Polaraxe des Aequa- 
toreals verbunden. Um schliesslich einen entsprechenden und möglichst gleich- 
förmigen Druck der Triebfedern zu erzielen und das Werk vor unnützer Abnutzung 
zu bewahren, wurden die Hodenräder mit Si>erren versehen, welche bei jedesmaligem 
Aufziehen nur eine anderthalbstündige Laufzeit gestatten. Es ist Jedoch besser, 
L’hrwerke mit Gewicht- anstatt Federtrieb zu verwenden. — 

Die Hemmung ist nach einem meiner Modelle vom .fahre 1887 konstruirt; 

das .Steigrad besteht hier aus zwei, fest 
mit einander verhundenen Theilen, dem 
grossen sechszähnigen Ruherad A mit Je 
drei Zähnen auf jeder .Seite und dem 
kleinen dreizähnigen Ilcberad A', wovon 
der eine Zahn durch die Axe ver- 
deckt ist. — 

Die Ankeraxe, welche als eine 
Fortsetzungdcrl.’nruheaxezuhctr.ichtcn 
und in der Abbildung verdeckt ist, trägt 
zwei fest mit einander verbundene -Anker, 
wovon der eine C C' die Auslösung des 
Ruherades und der andere DD' während 
der Drehung dcsselhcn durch A' die Hebung bezw. die Anspannung der Spirale be- 
wirkt, deren freies Ende an einer Verlängerung E des Hebeankers DD' befestigt ist. 

Es sei hier noch erwähnt, dass an der .Stelle des früheren Steigrades noch 
ein Rad mit 48 Zähnen und einem seehszälmigcn Getriehe, zwischen dem neuen 
Steigrad und dem .Sekundenzeigerrad, eingeschaltet werden musste, um das Vor- 
eilen der Uhr, welches durch das neue, nur sechszähnige .Steigrad verursacht wurde, 
wieder zu korrigiren. 

Die Figur stellt die Hemmung dar in dem Jloment, in welchem sich die 
Unruhe B in der Richtung eines Uhrzeigers bewegt und soeben ihre Ruhelage 
passirt hat. Die wachsende .Spannung der .Spiralfeder E bewirkt nun im nächsten 
Moment die Befreiung des Ruherades A durch den Auslöseanker C; in diesem 
Augenblick wird dundi die Drehung des Steigerndes der längere Arm des Hebe- 
ankers D' durch den unteren .Stift des Heberndes A' nach rechts geschohen und 
die Spannung der .Spiralfeder erhöht; inzwischen schwingt die Unruhe vollends 
aus und bewirkt, nachdem sie ihre Ruhelage in entgegengesetzter Richtung eines 
Uhrzeigers passirt hat, in gleicher Weise die Auslösung des Ruhcrades durch den 
in der Abbildung fast verdeckten Ankerarm C und verursacht in demselben Moment 
durch das Heberad .l' die Bewegung des oberen kürzeren .Vnkerarms D' nach 
links. Die Hemmung hat nun wieder diesclhc .Stellung wie in der Abbildung und 
sobald die Unruhe von ihrer .Schwingung nach links zurückgekehrt und ihre Ruhelage 
]>assirt hat, sind wir wieder an dcmselhe.n Punkto angelangt, mit welchem wir 
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dio Erklärung begonnen haben. Dasselbe .Spiel wiederholt sieh bei jeder Doppcl- 
sehwingutig, ohne dass die Unruhe dureh das Räderwerk beeintlusst oder wahrend 
ihres Ausschwingens durch die Hemmung gestört würde.') 



Kleinere (Original-) MiUlieilangen. 

lieber NiTellintatitre. 

Von 

Prof. Dr. W. Jordmi in lluuaover. 

Die Anonlnung der Stative für Nivellirinstruinente verlangt deswegen eine besondere 
reberlegung, weil beim Nivelliren, iin Gegensatz zuin Winkel messen, die AufsteUungen 
ungemein zahlreich sind, so dass bO bis 100 Aufstellungen an einem Tage nichts 
seltenes sind. Kine kleine Krleichteriing oder Zeitersparung heim Aufstellen eines 
Nivcllirstativcs fällt daher bedeutend ins Gewicht und kann das Sehlussorgobniss wesent- 
lich beeinflusson , namentlich auch insofern, als ein glatter und rascher Verlauf des 
Nivellir^'eifahrcns iin ganzen von Einfluss auf das Maass systematischer kleiner Fehler 
ist und auf die Wahrachcinlichkcit, dass solche beim Hin- ' und Uücknivelliren sich 
auflieben. 

Für die Wahl des Nivellirinstrumentes ist es mm ein wesentlicher Unterschied, 
ob man auf ebener fester Landstrasse oder auf dem Schotterwog einer Eisenbahn 
oder sonst auf unregidinassigem Lande nivcllirt. Auf Landstrassen und in Städten habe 
ich das von der trigonometrischen Ahtheilung unserer Landesaufnahme übernommene 
Vorfahren der Stativaufstellung angewandt und voitrefflich erprobt gefunden, uiimlich 
auf der Platte eines gewöhnlichen Statives eine schwach empfindliche Dosenlibelle 
nnzuhringen, welche durch Kücken der Stativheine nahezu zum Einspielen gebracht wird, 
was die Gehilfen rasch mit wenigen Ilandgrifleii lernen. Der Nivcllircnde selbst hat 
dann nur noch wenige Grille an den Stellschrauben des Nivellirinstrumontes seihst 
anzuwenden, da ja durch das Rücken der Stativbeine bereits Alles nahezu horizontal 
gestellt ist. 

Nach diesem Verfahren habe ich 1881 in Baden und 188Ü bis 1887 viele und 
genaue Nivelliningen gemacht, und dabei durch Aiishildcn jener einfachen Handgriffe 
bei befriedigender Genauigkeit zugleich grosse Nivcllirgo- 
schwindigkeit erzielt. Dagegen auf Eisenbahnen lä.sst sich 
das nicht machen, weil jedes Stativhein in dem grob- 
steinigen Schotter einen festen Platz erlangen muss und nur 
in grossen Sätzen, aber ni<rht stetig bewegt werden kann. 

Um diesetn Uehelstande ahznhelfen, hat Herr Mecha- 
niker Knndhagen in Hannover uns das in Fig. 1 darge- 
stellto Stativ hergestellt, hei w’elcliem nach dem Festtroton 
oder Fostsetzen der drei Stativfus.sspltzen , in jeder Stativ- 
heinlängo noch eine Verlängerung oder Verkürzung vor- 
gennmmen werden kann durch Schlitzbewegung mit gegen- 
wirkender Spiralfeder. Hiermit wird an einem, zweien 
oder auch an allen dreien Beinen so lange godrUckt oder 
gezogen, bis die D<»scniihcllc L oben auf dem Stativkopfo cinspiclt. 

Der besebriobeoen Hemnmng liegt dasselbe Prinzip zu Grunde wie dem in dem D. 11. 
P. No. 50739 (ä. //. Ztuvhi-. ISUJ. «S. .77) von llicfler in München ungcAvcndcteii. Nach dur obigen 
Mitthcilung, sowie imeh früheren , der Redaktion bereits Vorjahren gegebenen Nachrichten dürfte 
Herrn Appel die BrioritUt der Anwendung iles Prinzipes, den Impuls niLdit iimnittclhar den starren 
Theilen der schwingenden Unruhe, soinb'rn diesen durch die Spirale (^bezw, die PeudclaiitbÜngung) 
zu erthcilen, gebühren. D. Red. 
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FJtne zweite Knnstniktion zu dein rrngliclien Zwecke zeigt Fig. 2, welche nach 
IMitlhcilniig des französichen Knlincssungs- Iiigeiiicurs Lalleniand für unsere Sammlung 

von Mechaniker Hortlieliny in Paris angcschaffl 
wurde (und oben für iiiisorc Zwecke mit dem Auf* 
satzstück IJ versehen ist). Das Wesen dieser 
Konstruktion besteht darin, dass der ganze Ober* 
theil li gegen da'^ eigcntlicbo Stativ A durch ein 
Kugelgelenk verstellbar gemacht ist, welches mit 
der Zentralsciiraiibe C regiert und dann fcstgestellt 
winl, wenn die Dosenlibelle L nahezu einspielt. 

Endlich zeigt Kig. 3 eine schon seit Jahren 
von uns geplante und durch Verhandlungen mit 
Herrn Mechaniker Handlingen zur Ausführung 
gebrachte Konstruktion nach dem System der 
CardanTseben Aufhängung. Ks war zuerst be- 
absichtigt, die Unterlagsplnttc D des Nivellir* 
instrumentes in loser CardanTsclier Aiifliängung 
gegen das eigentliche Stativ A pendeln und diin'h 
ein unten angchängtes starkes Gewicht einspielen 
zu lassen, worauf da.s Keststclien durch die Kurbel K 
erfolgen sollte. Der Erfolg war aber nicht günstig, 
und deshalb brachten wir statt dos Zcntralgewichtcs 
eine Einstellung durch drei grobe Stellschrauben lS\ 
mit der Dosenlibelle L, in Anwendung. Diese 
Schrauben S haben doppelte (jänge mit einer wirk- 
samen Ganghöhe von 5 mm; cs genügen daher nur 
wenige Umdrehungen, um auch eine ganz orbeblicbc 
Neigung der Platte B rasch auszugloicbon. Heim 
Nivellircn selbst batte ich einen Assistenten zmn 
Ablesen der TJbellcntheilc am Instrumente; mit 
diesem Assistenten war ich bald so eingearbeitot, 
dass wir, nach Festtreten der Stativbeine, ohne 
Hücksiebt auf die Neigung der Platte ge- 
meinsam die drei groben Schrauben S in Aiigrid 
nahtiion, bis die Blase bei L einspiclto, worauf erst dos eigentliche Nivollirinstrument, 
das auf B aufgesetzt ist, in Wirksamkeit trat. Die Handgrtfle mit den drei groben 
Sebrauben S (welche nach Einspielen von L alle drei scharf pressen müssen) waren bald 
so incchaniscli eingeübt, dass wir bei einem mittleren NivelHrfebler von 2 mm auf 1 km 
auf der Eisenbahn eine Geschwindigkeit von 1,5 km für eine Stunde cmucliten. Diese 
Konstniktion Fig. 3 hat sich von den dreien, Fig. 1, 2, 3, hei unseren Versuchen am 
besten bewährt, llehrigens könnte auch das Ktigelgtdetik von Fig. 2 mit den drei groben 
Schrauben S von Fig. 3 konstniirt wenlon. 

Hannover, C. November 1891. 








Die internationale elektrotechnische Ansstellnng zn Frankfurt a. M. 

Von einem ersebupfendeti Bericht Uber die für die Entwicklung der Elektrotechnik 
bedeiiliiiigsvolle inteniationalo elektrotecbniscbo Ausstellung zu Frankfurt a. M., muss au 
dieser Stelle abgesehen werden, da der gi-össte Tbcil der Ausstelliingsgcigenständo den 
Zielen dieser Zeitschrift fern liegt. Es kann sich hier mir um eine Bespreebmig ilerjenigeii 
Instrumente und Apparate handeln, welche in das Gehiet der wissenschaftlichen und 
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techniBclien Mcsskumio fAlIon, oder für dio Tcclinik der Feinmechanik Hedoiitung haben. 
Wir wollen im Folgenden zunächst einen kurzen Ucbeiblick über diesen Theil der Aus- 
stellung geben und dann auf einige besondere Gnippon naher eingehen. 

Die Physikalisch -Technische Heichsanstalt hatte eine Anzahl der nach 
ihren eigenen Konstmktioncu ausgeführlen Apparate zur Ausstellung gebracht. Ausserdem 
gaben eine Anzahl von Kurven die Kcsultate einiger von der Anstalt aiisgefUhrten Unter- 
suchungen w'ieder, z.B. über da< V^erlmlteii verschiedener Materialien in Bezug auf elektrischen 
Widerstand bei vei*schietlenon Temperaturen, sowie da.s magnetische Vorhalten von Kisen, 
Stahlsoi’ton und J^egirungen. 

Die reichhaltige und durch bequeme Vorführung der Objekte ausgezeichnete Aus- 
stellung der Firma Siemens ä llalsko behalten wir einer besonderen Betrachtung vor. 

Die Apparate von Professor Hertz zum Nachweis der KeHexion, Brechung und 
Polarisation elektrischer Strahlen, welche von der technischen Hochschule zu Karlsruhe 
ansgestellt waren, sind zwar bekannt, doch würde bei der grossen Bedeutung derselben 
unser Bericht unvollständig sein, wenn wir sic nicht kurz skizzirten. Die Apparate be- 
stehen aus zwei parabolischen Hohlspiegeln; in der Brennebene des einen derselben be- 
findet sich der iUe Schwingungen erregende Leiter. Ein grosses Asphaltprisma dient dazu, 
den aus dem Hohlspiegel tretenden elektrischen Strahl zu brechen. Ein Drahtgitter zum 
Zwecke dos Nachweises der Polarisation elektrischer Strahlen sowie ein Apparat zum 
Nachweise der Induktion durch dielektrische Verschichung vervollständigte die Sammlung. 

Das optische Institut von A. Krüss in Hamburg hatte eine Anzahl seiner Instrumente 
vorgefUhrt. Photometerköpfo verschiedener Konstniktion, eine Hefner-Lampe mit optischem 
Flammenmaass nach KrUss (das Bild der Flamme erscheint auf einer matten, getheilteii 
Glasscheibe), Stative für Glühlampen zum Phot(»motriron, um die Lampe in jeder Lage 
messen zu können, ein SpekU'ophotomcter nach Vierordt. u. s. w. 

G. A. Schnitze in Berlin zeigte ein Femthemiomoter, sowie einen Femwasserstands- 
aiizeiger mit Moenich'schem Feminessindiiktor. Der letztere ist unseren Lesern bekannt 
(vgl. diese Zeifschr. 1S89. S. 122) und es bleibt nur zu erwähnen, dass der Zeiger 
eines Mctallthermometors mit der Axe der drehbaren Spule verbunden ist. Bei dem 
Wasserstandsanzeiger wird in der bei diesen Apparaten üblichen Weise die jeweilige 
Wasserhöho auf die I^ago der Spule Übertragen. 

Die Firma Pintsch in Berlin hatte eine GUlcher Thermosänle zur Erzeugung von 
Elektrizität durch direkte Wäimeumsetzung vorgefUhrt. Die Säule l)esteht aus einer 
Keiho hintoreinandergeschalteter Antimon - Nickel - Elemente. Durch Gasflämmchen wird 
eine Erhitzung der Löthstellen herbeigeführt, während zur Abkühlung des Antimontheiles 
an demselben ein Haches Kupferblech befestigt ist, welches gleichzeitig zur leitenden 
Verbindung mit dem Nickel des nächsten Elementes dient. Die Säulen, welche in 
verschiedenen Grossen gebaut w'erden, besitzen eine elektromotorische Kraft von 3,6 
hezw. 1,8 Volt und gestatten bei einem äusseren Widerstande von 0,4 ^ eine Strom- 
entnahme von 4,5 Ampere, ln einer Zeichnung war die Konstruktion einer Therm(»säule 
für eine Spannung von 80 Volt und für Erhitzung mittels Kohle dargestellt. 

Elster & Geitel in WolffcnbUttel hatten eine Anzahl licbtelektrischer Vaknumzelleii 
ausgestellt. Um das Verhalten dieser Zellen vorzufUhren , war eine mit Kalium gefüllte in 
einer lichtdichten Metallkapsel eingcschlossen. Dio KaliumoberHäche stand mit dem 
positiven Pol einer l’rockensäule (abwechselnd aufgoschichtotos Gold- und Silberpapier) 
in Verbindung; an eine in dio Zelle cingoscbmolzcne Elektrode war der negative Pol 
angelegt. OeHhet man die Kapsel, so dass Licht auf die Zelle fällt, so findet eine Ent- 
ladung der Trockensäule statt, die an einem Alumiiiiumeloktroskop bemerkbar wird. 

Zur Demonstration von Induktions.strümcn, die in Metallinasson durch Bewegung in 
einem magnetischen Felde erzeugt werden, dient ein von Prof, von Waltenhofen-AVieii 
konstniirtes Induktionspendcl. ])a.sselhe besteht aus einem Klektrninagneten und einem 
zwischen den Polen desselben scliwingendeii, ans einem kräftigen Kupferstticke berge 
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stellten Pendel. AVird das letztere in Scliwingunpon versiMzt, so f^olangt cs liei Kireping 
des Klektromag^neten in kurzer Zeit zum Stillstand. — Dersellic (Tclelirtc hatte noch eine 
elektnunagiietischo Difrcrtmtialwaaj'e vorgeführt; dieselbe beruht auf der Wahniehmiing, 
dass das Anwachsen des Magnettsmus e.inc4< durch einen elektrischen Strom niagnotisirten 
Kisenstückes nicht proporfitmal der .Stromstärke, sondern jo nach Fonn des magnetisirten 
Theiles verschieden erfolgt. Der Ap])arat lu^steht aus oiiunn \Vaagi*halken» an dessen 
einem Knde sich ein Kisenrohr befindet, während am andern ein Kisenstab hängt. Die 
beiden Kistmstücke ragmi im Huliezustand der Waage gleich tief, etwa mit einem Drittel 
ihi-er Liinge in je ein SolenoYd, welche beide hintereinander geschaltet sind und die 
gleichen Wicklungsverhältnisse besitzen. Winl ein schwacher Strom in die Spulen ge- 
sendet, so findet eine Einziehung des Kisenrohn^s statt, die so langte andauert, hU bet 
Steigerung des Stromes eine bestimmte Stromstärke erreicht ist, hei welcher der Eisen* 
stab gleich stark und im weiteren Verlaufe kräftiger niagnetisirt wird. Es werden sich 
bei graphischer Darstellung der Mognetisirung von Kohr und Stab zwei sich schneidende 
Kurven ergehen. 

Um Störungen von Taschenuhren durch magnetische lieeinfliissung, besonders in 
der Nähe von Dynamomaschinen, vorzubeiigim , ist man hemüht gewesen, die besonders 
gefährdeten, bisher aus Stahl angefertigten Theile, aus anderen Metallen herzustclion. 
Am besten haben sieb hierzu do-s Palladium und einige I.oginmgen dieses Metalle.s geeignet 
gezeigt. Die Haiiptsehwicrigkeit lag in der Herstellung der Koinpensationsunruhe; diese 
Schwierigkeit ist jedoch gehoben und auf der Aiisslcllung waren sogenannte „unmagnctische“ 
Uhren ausgesellt von Schlesicky und von Dr. O. May in Frankfurt a. M. — An dieser 
Stelle möge ein kleiner Apparat zürn Kniniagnctisiren von Taschenuhren erwähnt werden. 
Derselbe besteht aus einem Stalilmagneten, der sich In rasch« Kotatioii versetzen Iä.sst. Man 
bringt den magnetisirton Thcil in die Nähe eines Poles und entfernt ihn sodann unter fort* 
währendem Polwechsel, bis eine Einwirkung nicht mehr .stattfindet. Ein anderer dem 
gleichen Zwecke dienender Apparat besteht aus einer Spule, deren Hohlraum zur Auf- 
nahme einer Uhr eingi?richtet ist; durch die Spule wird ein Wechselstrom gesendet, 
während dessen Dauer die Uhr langsam herausgezogen wird. Auf solchem oder ähn- 
lichem Woge lassen sich magnetisch gewordene Uhren wieder aut einige Zeit in Stand setzen; 
das Verfahren wird jedoch meist immer ein unvollkommenes hlcihcn. 

Dr. C. Fröhlich-Aschaffonhurg hatte einen Seismographen mit elektrischer Registrir* 
Vorrichtung ausgestellt, über welchen bereits in dieser Zeitsibr. S. 141 berichtet worden ist. 

Eine grosse Anzahl ihrer n*gistrirendcn, den verschiedensten Zwecken dienenden 
Mess-, Kontrol- und Zählapparaten waren von der Finna Richard Fr^res-VurU zur Aus- 
stellung gebracht worden; dieselben haben bereits mehrfach in dieser Zeitschrift aus- 
führlich Erwähnung und Würdigung gefunden. 

Neben einer Anzahl von Untcnichtsappnrateu, verschiedenen Haml<lynainomaschinen, 
Glühlampen zur Demonstration derselben, kleiner llogenlampen u. s. w., war die Finna 
U. E. Fei n - Stuttgart mit einer Reihe ihrer medizinischen Apparate vertreten, unter 
Anderen mit einem gros.sen stationären Apparat zur Erzeugung galvanischer und faradischer 
Ströme; den elektrischen Strom lieferte eine aus 6t) Hraunsteinzylinderelcmenten be- 
stehende Batterie; die zur Schaltung hez. Aendening das Stromes erforderlichen Apparate 
bestanden aus einem Kiirhelstromwählcr , Rheostate, Stromwender, Induktionsapparat mit 
Unterbrecher, Milliainpercinetor mit veränderlicher Empfindlichkeit. Weiter zeigte dieselbe 
Firma noch einen Apparat zur Ausleuchtung von Geschützrohren, bestehend aus ver- 
schiedenen Glühlampen, dazu verschiedene Halter und Spiegel, 

Peyor, FavargorÄ: Cie. in Neuenbuig (Nachf. von M. Hipp) hatten ebenfalls eine 
Anzahl von Registrirapparaten neben einigen anderen Präzi,sionsinstrumenten ausgestellt; 
unter Anderm sei ein Geschwindigkeitsmesser für Eisenbahnen erw'ähnt, bei welchen die 
höchst crrcichto Geschwindigkeit durch einen Zeiger markirt wird, der zur Kontr*de stehen 
bleibt und nur hei Oeffnen des Instniraentes zurückgedreht werden kann; der Apparat be- 
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sitzt femer eine clcktrisclic Kontaktvorrichtung ziim Signalisircn iM'ii UeiMirschröilung der 
normalen Schnelligkeit. 

Das eloktiotrchiitselie Institut von Hraiinsch weig in Frankfurt hatte insbesondere 
eine grössere Anzahl von elektroinedizinisclicn Apparaten voigeftihrt; Apparate für Gal- 
vanisation, Fnradisation, Galvanokaustik waren in zweierlei Ausführung vertreten, ent- 
weder zuin Anschluss an elektrische IJchtlcitungen oder zuin Betriebe mit h^lementen oder 
trnghan*n Akkumulatoren eingerichtet. Induktionsapparate mit gt^theiiten Wicklungen znr 
Voniahme verschiedener Schaltungen, sowie die dazu gehörigen Stroiminterhrccher zeigte 
dieselbe Firma in verschiedenen Konstruktionen. Kin pendelartigcr Unterbrecher erlaubt 
die Anzahl der Untcrhri'cimngen in der Minute innerhalb 25 und 20(M> beliebig zu 
verändern. Das Pendel wird durch einen Elektromagneten in Bewegung erhalten. — 
Ein walzenföniiiger Unterbrecher erhült seinen Antrieb durch ein Uhrwerk. Die Ueber- 
tragung der Bow'cgung findet mittels einer Friklionsscheibc statt, an deren FIfiche recht- 
winklig ein mit der Walze verbundenes Rädchen aiigreift nnd den je nach seiner verscliieh- 
baren Stellung in der Nahe der Axe oder der Penpherie der Scheibe eine verschiedene 
Geschwindigkeit ertlieilt werden kann. — Eine Influenzmaschine derselben Finna, zum 
Betrieb mittels Elektromotor eingerichtet, dient zur Franklinisation. Erwähnt seien endlich 
noch Elektroden verschiedenster Fonn, sowie Apparate zur Beleuchtung innerer Köq>ertheile. 

Die Finim Reiniger, Gebhcrt & Schall in Erlangen hatte ebenfalls in 
grösserer Zahl elektnmiedizinischc Apparate ausgestellt; eine Anzahl stationärer Batteric- 
schränko, sowie transportable Batterien mit den erforderlichen Schaltvorrichtungen für 
die Elemente, sowie den Zwdschenapparatei) für die verschiedenen Zwecke, ferner Gal- 
vanometer Bir ärztliche Zwecke mit horizontaler oder vertikaler Skale. Eine für medi- 
zinische Zwecke sehr praktische Form von Widerstämlen besitzt die Fabrik in ilircn 
Graphilrlicostaton ; dieselben bestehen aus Graphitstahehen, auf welchen Schleifledern au- 
gebracht sind, die als Kontakte dienen. 

Mit elektro-mcdizinischen Apparaten waren ferner Blänsdorf Nachf. -Frank- 
furt a. M., Weichniann-München und J. Brändli-Basel vertreten. Die erstere Firma 
zeigte Batterien für Galvanisation, Faradisation, Galvanokaustik und innere Körperbeleuchtung, 
die Firma Weichmann verschiedene Batterien, Induktionsapparate nebst Zubehör und 
(ialvanoineleni, während J. Brändli neben einer Batterie für konstante Ströme, ein 
als Normalinduktionsapparat bezeichnotes Instrument ausgestellt hatte; dasselbe ist mit 
verstellbarem Unterbrecher besonderer Konstruktion verseilen, auf dessen hiinrichtung in 
dieser Zeitschrift später näher eingegangen wertlen soll. — E. AIhreclit in Tübingen 
hatte einige galvanokaustische Apparate verschiedener Konstruktion vorgeführt, sowie 
eine Batterie nach Angabe von Prof. Bruns. — Dr. Bröae- Berlin zeigte Apparate znr 
Erzeugung aller vom .\rzte henöthigten Stromstärken mittels des Beleuchtuiigsgleich.strmues. 

Zahnärztliche Apparate waren von Schäfer Ä Montanus-Frankfiirt und 
E. Simonis- Berlin in je einem vollständig eingerichteten Operationsziunner ausgestellt. 
Zu erwähnen sind hiervon die mit Elektromotor betriebenen Hobr und Schleifmaschinen, 
sowie einige Mnndbeleuchtungs- und galvanokaustische Apparate. 

Die Finna Mer?-München hatte neben verschiedenen Arhciterschutzmitteln, einer 
neuen Elcmcntfüllung, dem „Grnplnton,“ Glimmer in verschiedener Form, als dUmie Platten 
zur Verwenduug für Membrane, als Isolirninterinl, sowie als Spiegel, Scheiben und (liocken 
für elektrisches Licht ausgestellt. (Fortsetzung folgt.) 



Referale. 

Beiobreibung des am Eiffeltbnrm angebraebten Manometers von 300 m Länge. 

VoH L. Cailletct. Journ, <te JViys. il. IO, S. [ISÜL) 

Verfasser hat den Eifl'elthunn benutzt, um an ihm ein Überall zugängliches Mano- 
meter von 300 m Länge für einen Druck von 40<f Atmosphären, auzubringen. Die 
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Kinrirlitun^ dessolhon i9i din folgonclo. Da» Manomet«milir von 4,5 mm innerem Diirc}i' 
inesser i»t von wcidictn Stalil uml stellt mit einem unten liefimllielien (^uecksilbcr};efä$s 
in Verliindiiii}'. Aus IctzU^rmii kann mit llilfu einer liydraulisclioii Diinipe das (Quecksilber 
in das Stnldrobr gepresst werden. An dem Hohr sind in Abständen von 3 m Ualine 
angebracht, welche dasselbe mit ül>er 3 m hohen ve.rtikalcn GiasWdiren in V'erbindung 
setzen können. Hinter die«ni befinden sich Maass<<täbe ziun Ablescn der (iuecksilberkuppe 
aus gefiniisHtem H(d*. Ia;tztcres wurde dem Metall wegen seiner Unverändorliclikeil gegen 
inetereobtgischc Einfillsso in Hichtung der Faser vorgezogen. Du das Manometer wegen 
der Gestalt des Thnniies nicht in vertikaler Uiclitung hinnufgeführt w erden konnte, liegen 
diu Maassstäbe nicht über einander. Der Anschluss zweier auf einander folgender Maass- 
stiibe wurde deshalb mit einem kommunizirenden, mit Wasser gefUilton Glasndir und zur 
Kniitrole mit einem durch eine Wasserwaage horizontal gelegten Idnenl bestimmt. Zur 
weiteren Kontrole wurden die vertikalen Abstände bestimmter Marken am Manomoterrohr 
durch gtmdätische Messungim festgestellt. 

Wenn min ein bestimmter Druck hei^'stollt werden soll, welcher in den Hen’ich 
eines gewissen ülasrohrs fällt, so wird dieses mit dem Manometorndir in Verhindimg gi‘seizt 
und das (Quecksilber in dem Manometer emporgetriohen, bis es auch das Glasndir bis zu 
der beabsiclitigteii Stelle füllt. Um dies mit der gewünschten Schnelligkeit und Genauigkeit 
bewirken zu können, ist unten am (Quecksilbcrgefäss ein Fedeminiuiineter angebracht, welches 
zwei Theilungen trägt, wovon eine den Druck in Atmosphären anzcigt, während die Zahlen 
der anderen den Hähnen um Manometer entspi-eclicn. ist das (Quecksilber soweit gestiegen, 
so kann man es zurücktreiben, indem man Wasser aus der Puiiipo in einen grnduirten 
Zylinder aiistrctcn lässt, der die Menge des hcrausgelass^men Wassers anzoigt. XatUrlicli 
müssen au dem Apparat zwei Beobachter beschäftigt sein, der eine unten an der Pumpe, 
der andere hei der (Quecksilberklippe. Beide stehen durch Telephon in Verbindung. 

Von den Korrektionen, welche zur Erzielung des genauen Wertlics des Druckes 
nöthig sind, ist diejenige die schwierigste, welche durch die ungleiche Tenqieratur des 
(Quecksilbers nöthig wird. Um die letztere zu bestimmen, dienen registrirende 'riiermo- 
meter und Widerstaiidsmessungen, welche am Telepliondraht vorgenomnien weiden. 
Die Aendenmg der Tlmmihülie mit (lerjenigen der Temperatur beeiuHusst das Ergebniss nicht 
erheblich, da eine Aendermig der Temperatur um 30° die Höhe nur um 1 dm, also 
etwa um V»wo ihres Werthes vermehrt oder vennindert. E. Ur, 



Ueber den Angriff von Glas dnreh Wasser und eine elektrische Methode 
zur Bestimmung desselben. 

Fon E. Pfeifer. Wied, An». 44, 6’. {ttütJ}. 

Nach den \%T«ucheii von l'\ Kohlransch über die Leitfähigkeit der Elektrolyto 
in wässriger l^ösung ist es bekannt, dass man durch Bestimmung de.s Leitiingsveirmögens 
sehr kleine Vormireinigungen im Wasser mit grosser Schärf« ermitteln kann. Auf die 
Möglichkeit, das LeitungsvonnÖgen von Wa.sscr, welches mit Glasobertläclicn in Berilhnnig 
w’ar, zu einer Beurtlicilung der Angriffsndiigkeit der letzteren zu benutzen, hat der Verfasser 
bereits früher hingewiesen. Indem er nunmehr da.s Ziel verfolgt, auf solche Weise zu einem 
genauen, zahlemaässigcn Vergiciclie verschiedener Gläser zu gelangen, hat er zunächst sein 
Augenmerk auf das nähere Studium des Angriffs von Wasser au( Glas überhaupt gerichtet. 
Die dabei angewandte Methode ist die folgende: Glaszylinder, deren Oherflnchftn genau 
gemessen sind, werden in Porzellangefässen mit gewogenen Wasseruicngen hei genau be- 
stimmter Temperatur amlaucnul in Berührung gelassen; dabei nimmt das Leitmigsvermögen 
des Wassers einen wesentlich höheren Werth an, als es beim Stehen in Porzellangefässen 
allein erhält. Die sich so ergehende Zunahme de.s Lcitung^verniögens ist ein direktes 
Maas» der Angrcifliarkeit des Glases dimh das Wasser, da diese, wenigstens hei niederer 
Tenipernlnr, s<» gut wie aussclilicsslicli auf der Alkalinhgabe des Glases beruht, und die 
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Zmmliuio der letÄteren der Zunahme der Loitfahipkeit prnjmrlional ist. Die Vereuclic, 
welche mit aller, bei der auj^soroixlentlicheii Kinpfindlichkeit der Methode unerlässlichen 
Sorpfalt anpostclit wurden, erpahen zuiiKehst für die Tcmperatuixin von lO"*, 20® und JltJ® 
in der ersten Ze.il der Herühninp dos Glases mit Wasser eine verhältiiissiiiässip starke 
Löslichkeit desselben; diese nimmt jedoch rasch ah und pcht, nachdem sie zunächst noch 
kleinen Schwankungen unterlegen ist, schliesslich in einen Werth über, welcher sich sehr 
lange konstant erhält. Kur hei einer Versuchsreihe von 30® knimto vom 310. Tage der 
Kiiiwirkung des Wassei*s au ein langsames Sinken der Tjöslichkett des Glases wahi^cnoimnen 
werden; diese schlicsslichc Abnahme schien dem Verfasser mit einer sich henierklich 
machenden Zerstörung der Oberfläche zeitlich zusamtnenzufallen. Die Löslichkeit de« 
Glases ist in sehr hohem Grade von der Temperatur abhängig; fiir eine bestimmte 
Temperatur wird sie venuindert, wenn das Glas vorher mit Wasser von höherer 'rein- 
peratur genügend lange Zeit in Berührung war; je höher diese Temperatur ist, um so 
grösser ist die Venuiiidernng der Löslichkeit des Glases; dureli andauernde Behandlung 
des Glases mit Wasser von niederer Temperatur wird seine Löslichkeit für eine höhen? 
Temperatur jedoch nicht wesentlich geändert. Verfasser hat nur eine einzige GIa.ssoi*t«» 
untersucht; die von ihm mit dieser gew'onneuen Krgehnisse stimmen, wie man sieht, mit 
denjenigen Uherein, zu denen Mylius und Foorster (die^e Zeitschrift !SU1. S. dU) in 
einer gleichzeitig mit der vorliegenden fertig gestellten Arbeit gelangten. Die Kcsullate 
der letzteren unterscheiden sich von denen des Verfassei's dadurch, dass die von jenen 
ungewandte Methode gestattet, die vom Glase gelösten .Mkaliinengcn direkt in dem 
Gewicht der ihnen äipüvaleiitcn Mengen Natron oder Kuli anzugehen. Der Grössen- 
ordnung nach die vom Glase ahgegeheueii Alkalimengeu zu schätzen, gestattet auch «lie 
elektrische Methode, wenn man in Betracht zielit, dass auf Quecksilber v<»n 0® als Kiii- 
hoit bezogen, die Leitfähigkeit von normaler Kalilauge — 22t>. 10“’, diejenige von nonualcr 
Natronlauge 200. 10“’ zu setzen ist. Auf diese Weise wui^de ermittelt, dass von dem 
vom Verfasser angewandten Glase, welches im Wesentlichen 05,21% «SV G,, 12,23 
17,37 % A’fl, O und 1,80% A, 0, ausser kleinen Mengen von AV, Alt 0„ Pb 0 und Mn G 
enthielt, auf 1 qcm Oberfläche hei 20® in 1 Stunde 1 bis 2 Millionstel Milligranmie sich 
auflösen, wenn die Löslichkeit ihren konstanten Wertli erreicht hat. Der Grös«ciu»rdming 
nach stimmt auch dieses Kesiiltat mit den Krgehnissen von Myliiis und Foerstor überein. 
Ks sei schliesslich noch bemerkt, dass das clektri.scho Lcitungsvennögen von Wasser, 
welches mit Glas in Berührung ist, nur so lange ein direktes Maass für die l.»öslichkeit 
des Glases sein kann, als sich fast ausschltesslich Alkali auflöst; sobald die entstandene 
Alkalilösnng auch Kieselsäure aufniinmt, welche dann mit dem gelösten Alkali zu einem 
Silikat Zusammentritt, hört die Proportionalität zwischen Leitungsvonnögen und der 
Menge gelöster Glassubstaiiz auf, da eine Alkalisilikatlö.suiig schwächer leitet als eine 
Lösung, welche dieselbe Menge an freiem Alkali enthält. Kiuc nennenswerthe Lösung 
der Kieselsäure winl aber nur bei ziemlich niederer Temperatur (hei 20® etwa)’ veriniedcii, 
hl anderen Fällen kann sie recht beträchtlich werden. A\ 

lieber da« Ansteigen des Eispunktes bei QuecksübeithenDometeni aus Jenaischem 

Kormalglas II. 

Von F. Allihn. Zeitschr. f, analyt, Chemie. V/A 8. H8t. {1890.) 

Der Verfasser hat seine früheren Versuche Uber tlio Kispunktscrhclmng der Thermo- 
meter ans Jenaer Glas nach längerem Liegen {Z^eihehr. f. anal, i'hemie. ’iS, S. 135) fortgi?setzt. 
Während nach dreijährigem Liegen ein Anstieg des Eispunktes von ü,(*3® eingetreten war, 
hewirkto ein weiteres Jahr nur noch ein Ansteigen von etwa 0,01 ® 

Fenier unU?rsuchte Verf. die Eispiinktserhebung der Jenaer Theniiomeler durch 
längeres Erhitzen auf hohe Temperatur. In tlehereinstimriiimg mit den Versuchen v<jii 
Wiehe üiulet er, dass hei einer öfter wiederholten Erwärmung auf etwa 3t)0® zunächst 
eine starke Erhebung des Eispunktes eintriit, die hei jeder folgenden Erwärmung immer 
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schwacher wml. Diis .IciiW'r (ilas vcrhiilt sicli hierbei etwa <U>ppclt so ^ünKti«; als «las 
f^ewöliiiliche 'riiUringer TlionnmnetorgUs. Ks cmpiiclilt sieh dcslialh. die neu angefcrtlgten 
'riieniiometer vor Herstellung der Skale 30 Stunden auf etw'a 300^ zu erhitzen« um den 
Kispunkt von vornherein zu heben, worauf auch schon Wiebe hingewiesen hatte. 

JC. Br. 



Eine einfache Modifikation der Poggendorff’scben Spiegelablesnng. 

Notiz roM II. E. J. G. du liois aus Haag. W’iat. Atitt. .Vä. S. 4U4- {2>>8it.) 

Her Verfasser schlügt eine nahe liegende Mmlißkation der PoggendorfTschen Spiegel- 
nblesting für solche Falle vor, wo es nicht bequem ist, das Fernrohr bei der Skale 
aufzustelieii, z. H. wenn man den Spiegel, dessen Drehung Wstiuunt werden soll, selbst 

mit der Hand in Hewegnng 
setzen muss und zu dem 
Zweck das Fenirohr in der 
NKhedesselbenhabonmüchte. 

Wenn in iie-benstchendc« 
Figur 5, den Spiegel, Ä A 
die Skale, f" das Fernrohr 
in der gewöhnlichen An- 
ordnung bedeutet, so bringt 
der Verfus.ser einen zweiten 
Spiegel bei S* an. Wird 
dann das Fernrohr in F 
Aufgestollt, wo F so gewählt 
ist, dass sein Spiegelbild 
in Bezug auf »S, in F' liegt, 
80 winl die Berechnung einer 
Winkcldrelmng von St genau 
wie früher vor sich gehen 
müssen. Hasseihe ist der 
Fall, wenn mau F m Rich- 
tung seiner Axe verschiebt, 
es etwa ganz nahe an 
nach Ft hernnhringt. Man hat dann noch den Vortheil , dass man hei einem gegelieneii 
Fernrohr die Skale fast doppelt so w'cit wie früher von .S, entfernen kann, wodurch 
die Empfindlichkeit nahe vcnloppelt w'ird. 

Der Spiegel kann am Fenirohr selbst angebracht sein; er muss natürlich über 
der Ebene der Figur liegen, wenn die Mitte v<»n A A nicht dimdi ihn verdeckt werden 
soll. Es ist oinlciiehtond, dass nach dieser Methode, wenn geeignet gerichtet ist, das 
Fenirohr an jedem heliehi^ni Orte des Beobachtungsrauines aufgestellt werden kann. 

E. Br, 




Zur Praxis der Gefriermetbode. 

Vow E. Hechniann. Zeitschr. f. phyiik. ('hemie. 7, S. 3J^S. (ISffl.) 

An diMii vor einigen Jahren (Zeitschr. f. physik. Chemie. ??. S. 838 u. Tlo.) vom Verf. 
ang«^gebonen Apparat zur Bestimmung des Gefrierpunktes von Lüsungon wurden im Laufe 
der Zeit noch einige Abänderungen und Ei^änztingeii angebracht, die in der vorliegenden 
Abhandlung mitgethcilt werden. Wenn nämlich das angewandte Lösungsmittel der zu 
untersuchenden Substanz hygroskopisch ist, so muss man dafür sorgen, dass die Luft- 
fouchtigkeit keine Fehler verursacht, da durch Wasseraufiiahine der Gcfrier|Minkt um 
einige Zenligrade falscli werden kann. Diese Fehlerquelle ist hei dem besdiriehenen 
Apparat dadurch veniueden, dass während des Versuchs ein Strom trockiier Luft dnreli 
denselben geleitet wird. 



Digitized by Google 




Zw5lfl«r JkhrgmBS. JtBitkr 1892. 



RKFBmATK. 



20 



Es werden sodann einige Gefrierpunktshestimiimngen in Phenol (Erstarningspnnkt 
40 bis 42 ) und Xaphtalin (Schmelzpunkt 79 hiss 70f initgethuilt^ um zu zeigen, dass der 
Apparat auch für höher schmelzende Lösungsmittel geeignet ist. Die Versuche boziohon 
sich auf Naphtalin und BenzoesiCure in Phenol als Lösungsmittel und auf eine I^ösung 
von Anthracen in Naphtalin. Zum Schlüsse sind noch einige Bemerkungen Über das 
Einträgen der Suhstanz in das Lösungsmittel und das Kinleiten des Erstarrens zugefUgt. 
Das Letztere geschieht durch den ,, Impfstift**, einen Stift, der aus Krystallen der be- 
treffenden Substanz besteht, und mit dem man nach Erreichung der Erstamingstempcratiir 
die Flüssigkeit in Berühmng bringt. F. Br. 

Apparat zur Erlftntenmg des Druckes eines ruhenden schweren Körpers. 

Von O. Reichel. Zeitfuhr. f. d. phys. k. ehern. Vuterr. 4, S. 290, {1891.) 

Der Apparat soll den Nachweis ermöglichen, dass der l>ruck oder Zug, den ein 
ruhender fester Körper auf den ihn unterstützenden, in Bezug auf die Erde ruhenden, 
festen Körper ausUbt, auf dieselben sehr kleinen Antriebe zurückgefülirt werden kann, 
ilurch die man die Einwirkung 
der Erde auf einen nicht unter- 
stützten Körper zu erklären 
pflegt. 

An der lothrechtcn Zunge 
eines Waagebalkens ist eine 
kroisfömiige Scheibe reclit- 
wiiiklig zur Lüngsaxe der letz 
tcren befestigt. Gegen ihre 
Mitte strömt unter reclit<‘ni 
Winkel und unter gleicbblcibcn- 
dem Drucke ein Wasserstrahl, 
dessen Einwirkung diircli eine 
an den Waagebalken gebangte 
Masse w ausgeglichen wird. 

Der Aufhängepunkt und der 
Mittelpunkt der Scheibe haben 
von dein Ondipunkt der Waage gleichen Ahstaml. Nach Entfernung der Waage fliesst 
der Wasserstrahl parallel einer Zinktafel, die in t^uadratzentimoter eingetheilt ist. Sie 
gestattet die Koordinaten inehix'rer Ibuikte der Ausflussjmrabel abzulesen und daraus die 
Ausflussgeschwindigkeit v des Wasser.stralils zu berechnen. Bestimmt innn ferner durch 
Wägung die Wasserinenge, die während einer bestimmten Zeit aiisslröint, so kann man 
die W as«cnnassc tr bcreclinen, die während einer Sekunde mit der Geschwindigkeit r auf 
die Scheibe einwirkte. Es ergielit sieh min aus den Kechnungen mul den Veisnclien, 
dass der Stoss (tr. r) des gegen «lie Selieibe ströinendeii Wassers so gross ist wie der Druck 
fm. y) des Gegcngewicht.s. I{. Jl. M 




KarvenmcMer. 

Vmi Kahlo-Endler. Zeihehr. f. Vermmsüinisurseii. 20, 8. 2IK {189!) 

Der hier beschriebene einfache Apparat besteht aus einem in einer (iahel ge- 
lagerten Fahrrädchen von 100 mm Umfang, welches auf der Fläche nahe dem Hände 
eine Kintheilung trägt. An der dem Nullstrich entsprechenden Südle ist die Thcilelu-no 
mit einem Einschnitt vci'schcn, dessen eine Begrenzmigsfläclie senkrecht in die Hailehene 
schneidet, während die andere Fläche schräg verläuft. In die.sen Kinsclniitt schnappt hei 
Jeder Umdrehung des Hades ein leicht federnder, an der (iabel befestigter Zaiin ein mul 
macht 80 dem Gefühl wie dem (icliör die Zahl der beim Abfabren vollendeten Um- 
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drclinnprcn unrl damit die .\nzalil der gemessenen Dezimeter erkennbar. Zu dieser Grösse 
tritt bei Messungen noch die an der Tbeilmig abzulesemlo Anzahl von Millimetern hinzu. 
Für goimucro Zweekc wird cs noch erforderlich, die Hetluktion dieser Ablesungen auf 
wahre Millimeter durch Abfnhren von Strecken bekannter Länge zu bestimmen. 1\ 

Das Plesiometer. 

Von K. Luschin v. Kbengreuth. Oesterrekh. Zeitschrift für Berg- «. Hutfenicesen. 

:iU. S, (ls9h) 

Tiiler dem gesuchten und ohne die gegebene nähere Worterklärung (Annälienings- 
uiesH'r) den meisten Lesern wohl unverständlichen Namen -Plesioinefer“ wird Kinrichtung 
und Gebrauch eines Instrumentes beschrieben, das als ^Vistrkompass'^ oder „Dinpter- 
bnss<do“ seit Beginn «ies vorigen Jahrhundeiis bei Feldmesser- und Markscheidearbeiten 
allgemein im Gebrauche ist und sich in ähnlicher Fonn und Kinrichtung in den ver- 
breitetsten I.>ehrbilchern der praktischen Geometrie und Markscheidekunst (beispielsweise 
bei Nicolaus V’oigtol (1711), August Beyer (1719), Julius Weisbach (ls5‘J), 
I.ieheiiam (187G) und Brathuhn (1^84) abgehildet und besebriebeu findet. Am aus- 
tubrliebsten ist die vielseitige Anwendbarkeit dieses altbekannten Instrumentes wohl in 
der Zeitschrift für (Uis Berg- Hütten- und Salinemcesen im preussiftcheu SUtate Bd, IX. J861 
von dem älteren Brathuhn in einer Abhandlung Beschreibung eines Visirup^mrates zur 
Mesfinng horizontaler Winkel mit dem Grulßefikomfniss'* erörtert und insbesondere auch auf 
die Vorzüge hingewiesen worden, welche die Zugmessung in nhlcnkcndem Gebirge mit 
diesem V’^isirinstniment gegenüber dem Zicdien mit Kreuzschniireii und dem Doppelimnge- 
zeug biotot. 

Zu der vorliegenden neuen (V) Konstruktion mag noch bemerkt werden, dass die 
Anwendung von Diopteni hei Gruhenraessungen grosse Unbequemlichkeit bietet, da, wie 
der Verfasser selbst sagt, das V^isiren mit Dioptern in der Grube nur möglich ist, „wenn 
der Gehilfe eine Lampe über ilem Haupte dos Visirendeu hälf^ und mit derselben den 
innen versilberten Tbeil- des Objektivdiopters beleuchtet Die Anwendung eines kleinen 
Fernrohrs oder Linseudiopters ist auch sonst wegen der grossen Visirschärfe und Hellig- 
keit des Fcrnrohrbildes den veralteten Dioptcrdiigeln entschieden vorzuziehen und das um 
PO mehr, als sich mit einem kippbaren Visirrohr ein Uöbenbogen zum Messen der Neigungs- 
winkel in einfacher Weise verbinden lässt. M, Sch. 

Heuer Hebereztraktionsapparat am Glas. 

Von J. T. WilUrd und G. H. Failyer. Chem. Sacs. 04» li)i. 

Von dem Soxhlot’ sehen Kxtraktionsapparat unterscheidet sich der von den Ver- 
fassern beschriebene Apparat durch grössere Kinfachheit der Konstruktion. Der mittlere 
'riicil desselben, in welchem die Kxtraktimi stattfinden soll, steht nach unten mit 
dein die Extraktionsflnssigkeit enthaltendon Kochkolben, nach oben mit dem KUhlrohr 
durch Scliliflb in Verbindung. Das Mittelstiick trägt seitlich nach unten, gleich- 
sam wie eine 'l'asclie, ein röhrenförmiges Ansatzstück, in welches die zu extrahirende 
Substanz, in Füesspapier gepackt, gebracht wird. Auf dem Grunde dieses Gefässthciles 
mündet der kürzere Ann eine« Hebers, dessen längerer Arm durch das Mittelrohr hinab 
bis in die KochHascb« reicht. Die aus dieser sich entwickelnden Dämpfe werden im 
KUhlrohr verdichtet; das untere Ende des letzteren i.st so ausgezogen, dass die zurück- 
tropfendo ExtraktioiisHüssigkeit auf die in der Scitentascho des Apparates befindliche 
zu extrahirende Substanz flicsst. Hat die Flüssigkeit über der letzteren eine gewisse 
Höhe erreicht, so tritt der Hehur in Wirksamkeit. Derselbe hat mit Ausnahme einer 
geringen Erweiterung an der Bicgungsslell« höchstens *2 mm lichte Weite; in Folge der 
Kapillarität steigt daher die Flüssigkeit im Hchor eher bis an die Biegung, als bis sie 
den Kami des eigentlichen Kxtrahirgefässes erreicht; diese.s wird dadurch rasch entleert 
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und aus dem Kiihlrohr aufs None pofüllt; dies Spiel wiederholt sich in regelmässiger 
Aufeinanderfolge mit grosser Sicherheit. Der Apparat wird meist in massigen Dimensionen 
gehalten y etwa so, dass der Inhalt der Kochdascho. 100 enn beträgt; doch kann er ge- 
legentlich auch grösser ausgefUhrt und auch dann noch mit Vortheil verwendet werden. 

F. 



l\>u orHchienene Bücher. 

J. Violle, Lehrbuch der Physik. Deutsche Ausgahe von Dr. K. (lumlich, l)r. L. Ilolborn, 
Dr. NV. Jäger, Dr. D. Kreiehgauer, I>r. St. Undock, Assistenten an der JMiysi- 
kaliseh Technischoii Kciclisanstalt. Verlag von J. Springer. Berlin, l. Band, 
r» liiefermigen a M. 2,00. 

Dies Werk, welches in Kranki*eich sclioii vor seiner Vollendung eine gri>ssc Ver- 
hreitiiiig gefunden hat, wird aus vier Thcilen bestehen: I. ^leehanik, II. Akustik und 
Optik, III. Wänne, IV. Klektrizität und Magnetismus. Von diesen sind im Original 
zwei Bände, die „Mechanik'* und die „Akustik“ erschienen, während die „Optik^^ sich 
im Druck heßndet. Die Koichhaltigkeit des Inhalts und die fesselnde Darstellung, 
besonders bei der Beschreibung der historischen Entwicklung wissenschaftlicher Probleme 
sind besondere Vorzüge dieses Lehrhuches, so dass dasselbe eine willkommene Er- 
gänzung der auf diesem Gebiete bereits vorhandenen Werke bildet. Viele Abbildungen 
unterstützen die klare Beschreibung der Apparate und Versuche. Auf das praktische 
Bedürfniss und die Forderungen der Technik wird mehr, wie sonst in Lehrbüchen» 
üblich, Kücksicht genommen; auch bilden zahlreiche Tabellen und eingehende Literatur- 
aiigaboii eine sehr schätzonsworthe Beigabe des Buches. Bei den theoretischen Betrachtungen 
wird nur das für das VerständnUs der Versuche und Probleme Nöthige berücksichtigt; 
d4»ch ist dabei die Konntniss der höheren Mathematik vorausgesetzt. 

Die beiden Bände des ersten Theils erscheinen in je 5 Lieferungen (etwa 30 Bogen), 
ei^sten Bande: „Allgemeine Mechanik und Mechanik der festen Körper“ liegen bis 
jetzt 4 Ijiefenmgen vor. Als Einleitung enthalten dieselben „Die Wahrscheinlichkcits- 
rt.‘climing und die Methode der kleinsten Quadrate“, welche dui-ch Beispiele eingehend 
erläutert wird. Dann folgt im ersten Abschnitt: „Allgemeine Gesetze und Eigenschaften 
der Materie“ zunächst ein Kapitel über „Allgemeine Mechanik“, enthaltend die „Kinematik“, 
„Statik“ und „Dynamik“ von Punkten und Systemen mit den allgemeinen Sätzen Uber 
Kraft, Energie, Potential u. s. w. Das zweite Kapitel behandelt die „Schwere“ und die 
dazu gehörigen Ei*scheinungcn und Apparate: Fallinaschinon, Pendel und seine Anwendung, 
Waage und endlich die allgemeine Gravitation, die Veränderung der Schwere mit Breite 
und Höhe, die Lothabweichung, die Dichte der Erde u. s. w. Iin dritten Kapitel werden 
die allgemeinen Eigen.'<chaften der Materie besprochen: Uiidurchdringlichkeit, Ausdehnung, 
Komprossihilität, Theilbarkeit und im Anschluss daran die verschiedenen Messgeriithe: 
Nonius, Mcsskcil, Komparator, Knthetometer, 'riieilmaschine u. s. w. Der zweite Ahsehnill 
„llaiipteigenschalten der festen Köqrnr“ beginnt in der vierten Lielerung; das erste Kapitel 
behandelt die Struktur der Körper, die Krystallsysteinc u. dcrgl. Das zweite die 'riit'orie 
und die Versuche der Elektrizitätslehrc. Den Schluss dieses Abschnittes wird die fünfte 
Lieferung des ersten Bandes bilden. (Tnzwi.scbeu ersebienen. 1). Kcd.) 

Nach dem Inbnltsverzeichniss des Prospekts wird der zweite Band, der auch im 
Laufe dieses Jahres erscheinen soll, die Mechanik der festen und ga>>lonnigen Körper 
enthalten. F. Ih\ 

Oeneralregister der Jahrgänge I bis X (1881 bis 1890) der Zeitschrift für Instrumenten- 
künde. Von Dr. A. Wcstphal. Berlin, Julius Springer. M 1,00. 

Das soeben erschienene General register für die ersten zehn Jahrgänge dieser 
Zeitschrift dürfte unseren Lesern eine wilikonimono Unterstützung hei dem lästigen Suchen 



Digitized by Google 




32 



VkKEIM»- VKD PKHboSBrrSAl HKICHTlCT. 



ZKiTHrH«»rr lKKT»rMRVTxKKrxn>. 



und Zeit raubenden Xachscblajjen naeli fiülieren Arbeiten bieten. Das Generalregister 
ist auf Grund vollständiger Xenbearbeitung der einzelnen Jaliresregistor nach elneiu 
einheitlichen Plane zusaimnengestelltf wolcher das Aufsuchon wesentlich erleichU*rt. Der 
Preis ist hei dem Umfange des Hegisters (7b Seiten) und bei der mit seiner Aufstellung 
verbundenen umfangreichen Arbeit ein geringer zu nennen. 



£. Heinemann. Ueber thennisebe Xachwirkung von Zinksläben. Lyck. M. 1,50. 

V. Legros. Eldmonts de pbotograimnetric. Paris. M. 4,50. 

P. £. Lieeegang. Handbuch des praktischen Phot(»graphen. 1043 S. mit 315 Abbildungen. 
Düsseldorf. M. 15,00. 

H. W. Vogel- Handbuch der Photographie. Theil IV: Photographische Kuustlehre oder 
die künstlerischen Gesetze der Lichthildnerei. 

C. Pietsch. Katechismus der Fcldmesskunst. 5. AuHage. l.<€!pzig. J. J. Weber. M. 1,50. 
H. Foortier. Ij’astrophotographie. Paris. M. 1,50. 

J. M. Eder. Die photographischen Objektive, ihre Eigenschaften und Prüfung. Halle. M.(>,00. 
G. Kapp. Elektrische Kraftübertragung. Deutsche Ausgabe. Dr. L. Holborn und Dr. 

K. Kahle. Berlin. Julius Springer. M. 7,00. 

J. Boberte. Hatulhook of ipei'gkts nnd measures. Dublin. M. 4,80. 



Vereins- und Persenennaehriehten. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Abtheihmg Berlin. 

Sitzung vom b. Oktober 1891. 

Herr Ilaenscli juii, führt ein Spektralpbotoinctcr nach Luinincr>Brodliun vor, 
dessen Beschreibung in dieser Zeitschrift demnächst veröffentlicht werden soll. — Herr 
StUckrath empfiidilt die Bcck’sche Härteu)a.sse , mit welcher er in seiner Werkstatt 
hervorragende Resultate erzielt hat. (Vgl. hierüber: VtrehtahiaU der Deutachen Geselhcluifl 
für Mechanik und Optik. No. 8.) 

Die Versammlung wählt zu Vertretern der Abtheilung Berlin in den Vorstand der 
Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik die Herren Kommerzienrath Doerffel, 
Handke, Kaabe und StUckrath. Endlich wird beschlossen, Herrn von Helinholtz 
bei der Feier seines 7t). Geburtstages einen Farbenmischapparat zu überreichen. 

Sitzung vom 3. November 1891. 

Herr Handke berichtet, dass am vorliergegangciicn Tage die lIciTeii Hnensch 
und StUckrath sowie er selbst Herrn von Helmbnltz einen Farbonmisebapparat mit 
einer Ansprache überreicht haben, in welcher die Verdienste des Jubilars um die Ent* 
Wicklung der Mechanik gefeiert wurden; derselbe haho sicbtlicli erfreut gedankt und 
hinzugeiUgt, dass ihm dieses Geschenk um so erwünschter sei, als er in nächster Zeit 
sich wicdeniin mit Untersuchungen über Farben zu beschäftigen gedenke. (Der Äjiparat 
wird in einer der nächsten Nummern dieser Zeitschrift ausfuhrlicli be8chrief>en werden. 
1). Red.) Darauf spricht Herr Blaschke über H. von Helinholtz und sein Wirken. 

Sitzung vom 23. November 1891. 

Herr Dr. Lindeck spricht über elektrische Kraftübertragung mit besonderer 
Berücksichtigung der Anlage Lauffen- Frankfurt a. M. Der Vortragende beleuchtet die 
Vor* und Nachthcilc des Betriebes mit Gleichstrom und mit Wechselstrom, erläutert 
das Wesen des Mehrphasenstroms und gieht eine Darstellung der bei oben genannter 
üehertragung angewandten Einrichtungen. 
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Ilicrauf winl über die Bethciligunf' an der Weltausstellung in Chicago herathen. 
Herr Kommcrzienratli Doerffel tlieilt mit, dass er Namens der Gesellschaft mit dem 
Kommissar des Deutschen Kelchs, Herrn Gidi.dtath Wermuth, über diese Frage ver- 
handelt habe; derselbe wolle zur Vermeidung von Unregelinüssigkeiteu, wie sie in Mel- 
bourne im Jahre 1884 vtjrgekoimnen seien, eine Versicherung der Ausstellungsgegenstände 
gegen Unfälle auf dem Transport und gegen Diebstahl bewirken; er sei fenmr bereit, 
eine Reihe von Finnen, welche von der amerikanischen Kegierutig empfohlen seien, 
behufs Wahl eines geschäftlichen Vertreters zu nennen, falls die Gesellschaft einen solchen 
nicht unter den dortigen Facligenossen 6nde. Der Vortragende wies ferner darauf hin, 
dass eine Bctheiligung an der goplauten Weltausstellung Siiwohl mit Rücksicht auf 
den Export nach Nord- um! Süd-Amerika, sowde Ostasien, als auch wegen des Er- 
scheinens der englisciien und franzosisclien Konkurrenz geboten sei. Es seien bedeutende 
Transport- und Zoll-Erleichterungen gewährt; die ausgestellten Gegenstände würden auf 
zwei Jahre geschützt sein, so dass wahrend dieser Zeit ihre Putentirung in den Vereinigten 
Staaten enuöglicht sei. Die deutsche Regierung wünsche bis zum Anfänge des nächsten 
Jahres einen Ueherblick über die voraussichtliche Retheiligung zu erhalten, und 
ersuche daher, vorläufige Erklärungen hierüber ihr bis dahin zukommen zu lassen. 
Schliesslich gah der Vortragende an der Hand von Skizzen und Zeichnungen einen 
Ueberblick über die geplanten BauUebkeiten. Herr Direktor Dr. Loewenherz theilte 
mit, dass der Vorstand der Gesellschaft die von dem Herrn Reichskommissar gebotenen 
Garantien für genügend erachtet halie und gemäss dem vom diesjährigen Mechanikertage 
gefassten Beschlüsse eine Ctesaimntausstellung der deutschen Afechaniker und Clptiker 
vorbereiten werde; in kürzester Frist werde ein Rundschreiben mit der Aufforderung zur 
Betbeilignng und zu vorläufiger Anmeldung versandt werden. (Ist inzwischen geschehen. 
D. Red.) Herr Regierungs- Assessor Richter fordert als Vertreter des llemi Reichs- 
kommissars zur Betheiligung unter Hinweis auf die Wiclitigkeit der Ausstellung auf; 
die Regierung der Vereinigten Staaten käme den Wünschen der deutschen ausseronleiitlich 
weit entgegen; so sei vor Kurzem zugestamlen worden, dass auch die Ausstellung von 
dort patentirten Gegenständen nicht als Verletzung der amerikanischen Patentgeselze 
angesehen werden solle; Platzinietiie w'erdo aucli in «lern vom Deutschen Reiche zu 
errichtenden Gebäude nicht erhoben werden. — Die Versammlung beschliesst, die Be- 
schickung der Weltausstellung in Cliicogo zu empfehlen. 

Sitzung vom 1. Dezorabor 1891. 

Nach einigen technischen Mitthciluugon der Herren Sprenger und Grimm 
werden mit der Vorbereitung der nächsten Vorstandswahlcu betraut die Herren Doerffer, 
Grimm, Hacnsch jun., Seidel und Thato, mit der Revision der Kasse die Herren 
Himmler und Krüger. Bl. 



PatentHchau. 

A. Patcntanmeld ungou. 

Auszüge tuB den beim K. Fali>tiUinte AUBgeleglvn PeienUniiieldungen. BerichtereUtter: Patentaiiwelt 
A. Barczjrnski in Berlin W., Potsdamerstr. 128. 

Neuerung an Kalorimetern. Von M. Arnd in Aacheu. A. 2887. III. Kl. 42. Einspruchsfrist 
vom 26. November 1891 bis 31. Januar 1892.*; 

Den Gegenstand der Neuenmg bildet die in das Heizrohr // eingesetzte leiebt auszieh- 
bare Verbrennungskammer K. Dieselbe geslaftct in Folge ihrer Gcsainintkonstruktioii wahrend 
dc.s Versuchs eine bequeme Beobachtung de.s Feuers und sorgfiiltige Bedienung desselben zum 
Zwecke reiner und rauchfreier Verbrennung des zu prüfenden Brciinstoftes. 

*) Ktwaige nach Ablauf der KinHpruebsfrist beim PateuUnitti eingehende BcRohwerdou werden zwar 
dem Kinsender gegenüber forniell zurUrkgewieBen , doch kommt der materielle Inhalt des Einspruchs in der 
etwa 4 Wochen nach Ablauf der Kinspnicbafrist statiOudeDdeu 8prnchaitaung zur Erwägung. 

3 
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Nach beendetem Versuch wird die Kammer K ausgezogeu und es kann sodann das Heiz- 
rohr II des Kalorimeters zunächst von anhaftendem Kuss u. a w. gereinigt werden. Im Weiten*!! 

aber können in der auf* 
einen Versuchstisch gelcg^- 
ten Kammer K die für die 
Knnittliing des Heizwerthes 
wichtigen Rückstände de« 
verbrannten Stoffes mit 
grösster Genauigkeit fest* 
gestellt worden. 

Beansprucht wird das 
Patent auf ein zur Be- 
stimmung des Heizwerthe» 
von Breunstoffen dienendes 
Kalorimeter mit auszieh- 
barer, aus 'rreppenrost R 
und dem Luftkanal C be- 
stehender Verbrennung«* 
kamnicr A*, bei welcher 
der Luftzutritt durch den 
Kost mittels des verstell- 
baren Schiebers 5 regulirt 
wird, der Luftzutritt durch 
den Kanal C vermittels 
des Ventils P. 

CntferflongMiesaer ohne Latte. Von J. Groll in Amberg. G. 6W4. III. Kl. 42. Einspruchsfrist 
vom 26. November 1891 bis 31. Januar 1892. 





Fi*. 1. 



Will man die unbekannte Entfernung eine« Gogenstaudes messen, 
so richtet man das FomroUr AT (Fig. 1 u. 2> durch geeignete Stellung 
des Apparates so auf diesen Punkt, dass derselbe in der Fernrohr- 
aze, also im Schnittpunkt des Fadcnknuizes liegt und cs erscheint 
im Gesichtsfelde des Fernrohrs links neben dem Gegenstände 
das durch zweimalige Zurückwerfung am oberen und unteren 
Spiegel entstandene Bild des Punktes, und zwar winl das Bild 
des Punktes (Gegenstandes) bei einer ganz bestimmten Ent- 
fernung desselben links horizontal neben dem Gegenstände, bei 
einer kleineren bezw. grösseren Entfernung d^selben aber links 
unter buzw. über dem Gegenstände gesehen. Fig. 3 stellt das 
Gesichtafeld des Fernrohres dar. G ist der im Schintt))Uiikte des 
Fadenkreuzes liegende Punkt (Gegenstand), ist das Bild eines 
näheren, das eines entfemtereu Punktes (Gegenstandes) als jener 
ist, dessen Bild gerade horizontal neben G, dem Punkte (Gegen- 
stände) selbst liegt. Dadurch, dass der mit der Albidade / fest 
verbundene Einsatzring II des Fadenkreuzes mit diesem und mit der 
Albidade bis zu einer vollen Umdrehuug um die Feruruhraze 
drehbar ist, lässt sich der mit GG^ zusammeufatleude Faden in die 
Stellung G(P oder GG^ drehen, also Winkel G*G6* oder an 

der Kreistbciluug von O ablcscn, wenn die Stellung 
des Fadenkreuzes für den Fall, dass der eine 
Faden horizontal steht, fixirt ist, indem etwa für 
diese» Fall die Albidade auf 0^ zeigt. Aus diesem 
Winkel, welchen die Verbindungslinie von Gegen- 
stand und Bild mit der durch die Femrohruxe 
gehenden Horizontalen cinschliesst, und zugleich 
aus vier Konstanten lässt sich die Entfernung des 
Gegenstandes berechnen. 




Fi*, s. 



Fiz.2. 



Der PateiitauBpnieh lautet auf einen Entfernungsmesser ohne Latte, bestehend aus einem 
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mit drehbarem Fadenkreua vcrsohcueii Ferurolir, dcäseu GcsicbUfeld sum Tbeil durch ein gleich- 
schenklig-rechtwinkliges Prisma mit total reHcktircndcr llypobrnusenfläche verdeckt ist, und einem 
Spiegel, der auf einem raun Fernrohr senkrecht stehenden Stativrohr von gewisser Länge derart 
angebracht ist, dass seine Ebene mit der durch Stativrohr und Fenirohr gelegten eiuon Winkel 
von etwas mehr als 90*^ eiuschliesst, während die Schnittlinie beider Ebenen einen Winkel von 
etwas über 45° bildet. Im Fernrohr wird das zweimal gespiegelte Bild, je nach der Entfernung, 
seitlich, über, neben oder unter dem anvisirten Punkt gesehen und der Winkel, den die das 
Spiegelbild mit dem direkt gesehenen Punkt verbindende Linie mit dem Horizontalfadeii bildet, 
kann durch Drehen des Fadenkreuzes gemessen werden. 

Ein Araeometer für die Beetloinuag des Zvekergehatts von Harn. Von Dr. med. J. Schütz in 
Frankfurt a. M. Sch. 7514. UL Kl, 42. Einspruchsfrist vom 26. November 1S91 bis 
31. Januar 1892. 

Der Patentanspruch lautet auf ein zur Ermittlung des spezifischen Gewichtes und des 
Zuckergehaltes von Harn dienendes Araeometer, bestehend aus einer Glasflasche mit derartig 
empirisch getheiltem Hals, dass, nachdem die Flasche mit dem zu untersuchenden Harn bis zu 
einer bestimmten Marke gefüllt ist, die Flascbc beim Eintauchen in Wasser das speziflsclie Gewicht 
des Harns am Halse ablcscn lässt und der Gehalt an Zucker nach Vergährung desselben auf 
gleiche Weise emiittelt werden kann. 

B. Ertheilte Patente. 

Pfcotographtoohe Kamera für blegtame Platte«. Von Cb. Whitney in Chicago, V. St. A. Vom 

4. April 1890. Nr. 56697. Kl. 57. 

An der Kamera E ist seitlich ein besonderer, erforderlichenfalls abnehmbarer Sammol- 
raum R angebracht In diesen Raum wird das bereits 
belichtete Negativpapier 0 über- 

geführt und vermittels einer ^ 

Schneidevorrichtung F zersclinit- 
ten. Der Antrieb der Schneide- 
vorrichtung erfolgt durch ein von 
der Trauspoi twalze bethätigtes ** 

Hebolwerk od«;r Zahnradgetriebe. Der Verschluss für das Objektiv 
besteht aus einer mit Oeflnungen versehenen 
Scheibe I) (Fig. 2), die von einer Feder t be- 
wegt wird. Das Spannen der letzteren wird mittels einer Schubstange w 
und eines Hebels h bewirkt. 

Plattenwechaelvorrlohtung ao photographischen Kamera. Von M. Ä. Wicr 
in Upper Norwood, London. Vom 9. August 189ft. Nr. 56707. KI. 57. 

Die UcberfUhruiig der belichteten Platten D aus dem Exponiniugs- 
raum in den durch eine vorschichbare Platte von diesem getrennten Ab- 
legeraum wird in der Weise bewirkt, dass zunächst die vordere Platte 

durch Anhoben eines schie- 
berartigen Rahmens K so 
weit emporgehoben wird, 
dass sie von der Transport- 
walze // und Transport- 
band G erfasst werden kann, 
worauf sie nach Lockerung 
der Schraube 0 als letzte in 
den Ablegeraum geführt wird. 
MaacJiinen-Arheitameaaer. Von C. Kruse in Berlin. 
Vom 3. Juli 1890. Nr. 56618. Kl. 42. 
Die treibende lose Scheibe drückt mit 
ihren Knaggen g auf deu kurzen Ann eines bei / 
an der getriebenen festen Scheibe S gelagerten 
Hebels /*, der mit der Messfeder t verbunden ist 
und unter Spannung dieser Feder gemäss der 
Kraftabgabe mehr oder minder ausscblngt. Hierbei tritt die Nase m des Hebels f mehr oder 

3 * 
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wenif^cr über den Onind o der Sdheibonnnuc hinaus, auf welchem die Rolle q eines Schalt* 
heheU ruht, der das Zählwerk^ vennittela der Theilor/# antreibt. Wuchst die Uindrehunps- 
74ihl der Sclieilie so wuebtit auch die Zahl der iniuutlieheii Scbaltim^en, und die Schalt* 
weite nimmt mit der Grösse der üherlragcneii Kraft ah und ku. 

Kefleltcbalttzirkel. Von C. Hildebrandt in Kraunschweig. Vom 17. Juni 18tK). Nr. 5ö5bU. Kl. 42. 

Der Kegelschnitt 'Zirkel beruht auf folgenden beiden l>ekamiton Sätzen: 1. Jeder l'iii* 
drchungskegel wird ron einer Ebene je imeh ihrer Luge in einem Kreise, einer Ellipse, Pa- 
rabel oder Hyperbel geschnitten. 2. Beschreibt man in dem Kegel diejenigen beiden Kugeln, 
die Kegel und Schiuttehene zugleich berühren, so sind ilirc Berührmigspunkte in der Ebene 
identisch mit den Brennpunkten des betreBenden Kegelschnittes. Stellt in Fig. \ A H die den 
Kotationskcgel A HC schneidende 
Ebene und M den Mittelpunkt 
einer der heidcu cinbcschriebeueu 
Kugeln dar, so ist F der eine 
Hronnpunkt des Kegelschnitts. 

Ferner ist C M die Axe des 
KegeU und J/ /''== M D. 

Setzt mau nun den Fuss « 
des Zirkels vemiittela der Spitze F 
in den einen Brennpunkt der zu 
zeichnenden Kurve ein, hält ihn 
in dieser Stellung fest und führt die ein Ganzes 
bildenden, bei y stellbar verlmudcnen Glieder ij 
um den Bolzen c als Ko* 
tationsaxe herum, so be- 
schreibt der in i leicht 
Terschiebbaro Zoichenstift 
k den Mantel eines Um- 
drebtmgskegels. dessen Axe 
zusammenfällt mit der Axe de« Bolzens 

Zeichenstiftes beschreibt folglich bei voller Umdreinmg auf der ebenen 
ZeicbenBacbe einen Kegelschnitt, dessen einer Brennpunkt^ 
da MFs=MI} ist, durch den Punkt /•’ dargeatellt wird, 
und dessen grosse Axe « A H ist Je naci» der Stellung 
des mit dein Fuss a durch ein (iclonk h verbundenen Bolzcnsc 
ist dieser Kegelschnitt eine Parabel, eine Ellipse, eine 
Hyperbel oder ein Kreis; vergl. die Fig. 2 bis 4. 

Elektrischer Temperatur- Messapparat Von Hart mann & 

Braun in Roekenheim • Frankfurt a. M. Vom 
29. Juli 1891. Nr. 56633. Kl. 42. 

Dieser Wännemesser beruht auf der Wiederstandsünderuiig 
ciucs Klcktrizitätslciters mit der Temperatur. Im Gegensatz zu 
anderen, ähnliche Zw(‘cke verfolgcmlc.n Anordnungen sind hier zwei 
Widerstände ir und die gleichzeitig der zu tncssenden Temperatur 
aiisgesetzt werden und beide möglichst aus demselben homogenen 
Material — am besten einem reinen Metall von hohem Temperatur* 
kocfBzientcn • bestehen, so geschaltet, dass für die EmpHmllichkeit 
der Messung die Summe der 'I'cmperaturkocfßzientcn der beiden 
Leiter in Betraclit kommt, ln ganz ähnlicher Weise kann man auch unter Uemitziing der 
Wheatstoiic’schen Briir.kcnschaltung die Empfindlichkeit eines Widerstandsthcnnometci^ ver- 
doppeln, wenn man nicht etwa zwei nebeiieinaudir liegende, somlom zwei einander gegenüber- 
liegende Hrüekenzweigc für das Thermometer in Anspruch nimmt. 

Vorrichtung zum Entfernen der Umhüllung von Leitungsdrähten. Von O. May in Frankfurt a. M. 
Vom 18. November 1890. Nr. 56650. Kl. 21. 

Ein mit einer Kiunc t* verHchencr Block b ist mit einem beweglichen Mej>j<cr o, dessen 





Das untere Ende H des 
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Schneide in der Läiipsriohtting der Kinne Bteht, derart federnd verbunden, dass beim Nieder- 
drücken des Messers gegen den Draht wUbreud 
fies Dureiiziehens <ies8elben durch die Kinne die 
]>rahtuinhüllung der Dängf; iiueh Riirgesehniiten 
wird. Ks soll durch diese Vorrichtung ennöglieht 
werden, die Isolirbülle bequem und schnell vom 
I>mhte zu entfernen, ohne mit dem Messer einen 
Schnitt quer zur Längsrichtung des Dralites zu 
führen, wodurch letzterer leicht geritzt und daher brüchig wird. Die federnde Verhimlung 
zwisclicn Bloek A und Messer a kann durch eine Schratibet»fedcr f oder einen gebogenen 
federnden Metallstreifen /' bewirkt werden. 

Elektrische Hauptuhr zum Betrieb von Nebenuhren 
durch InduktionsstrSme. VonN.Prokboroff 

und N. Fahlberg !h Kiew. Nr. 5(5652. 

Kl. 83. 

Mit der durch einen besonderen Motor 
(Gewicht oder Feder) gedrehten Induktionsrolle a 
ist ein doppelarmiger Hebel d verbunden, der 
durch den Eingriff in ein dem eigentlichen Räder- 
werk der Hanptuhr zugefügtes Rad /“in gleichen 
Zeitabschnitten frcigcgebeii wird, wobei ein In- 
duktionsstroin in die Leitung gesandt wird. Nach 
einer halben Umdrehung wird der Hebel wieder ge- 
hemmt. Ein unter Einwirkung einer Spiralfeder 
stehender Hebel e fangt den Hebel rf, bevor er 
eine halbe Umdrehung vollendet hat, zu dem 
Zwecke ab, einen stossfreien Eingriff seine« 
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Endes in das Zahnrad f hcrbeizuführeii. 

Elektrischer Kompass mit Kursverzelchner. Von J. Kitter 
von Poichl in Fiume. Vom 22. August 181K). 
Nr. 56519. Kl. 42. 

Die Magnetnadel Q (Fig. 1) trägt einen mit einem 
Pole einer galvani* 



Pjj-. 1 . sehen Batterie ver- 

bimdeuen Kontaktann a, während an der Kompussbüchse zwei 
Kontaktstücke A' als Enden vom anderen Pole ahgeheuder 
Zweigleitungen sitzen. Jede Zweigleitung enthält etticu Elek- 
tromagneten E {Fig. 2), durch dessen Ankerhebcl ein Wende- 
getriebe verstellt wird, um die Welle C nach jeder Herstellung 
eines Kontaktes zwischen a und A* demrt mit einem Gewichts- 
oder sonstigen Motor zu kuppeln, dass diese Welle in dem der 
Schiffsdrehutig Giitgegcngesolztcn Sinne gedreht und dadurch 
der Kontakt wieder anfgeholnm wird. Auf diese Weise wird 
der Kompa.«« zur neuerlichen Funktion bereit gestellt. Um 
deu gesteuerten Kurs zu verzeichnen, ist mit der Welle C eine 

Walze M ver- 
bunden, längs 
welcher ein 
Schreibstift 
mit glcich- 
niässiger Ge- 
schwindigkeit 
fortbewegt wird. 

Fluidkompasa mit elektrischer Einrichtung. Von 

J. Kitter von Peichl in Fiume. Vom 

22. August 1890. Nr. 57277. Kl. 42. 

DiesiT Eluidkompass ist gekennzeichnet durch einen glockeiifoniiigeu, leicht drehbaren 





Fij. 2. 



Digitized by Google 







38 



pATKKTBCIUr. 



?iRrTflc>iiurr IsuTnriuji-rcsKtiDK. 



Schwiiiiiner Vr, wt^lcher die in der Flüssigkeit liegenden MagnclnndellHinellen A' und ausäerhaib 
der Flui^sigkcit einen leitenden Ann n triigt. Dituter Ann spielt derart zwisetieii zwei am Deeket 
d&» Flüs>>igkcitsbehiUt4!rs befestigten Kontaktstückeii A, dass derselbe bei 
einer Kuniändenmg des Schiffes mit einem der KfMitaktstückc in Be> 
nlhruiig kommt. Hierdurch wird der Strom gegeben, der zu einer entfcnit 
liegenden Aiizcigevorrichtnng geleitet wird. Hie beschriebene Kinriehtmig 
der Theile des Kompasses ertnüglieht die vortheilhafte Anordiiniig <Ier 
beiden Kontakten,/* in der Horizonialebeiie der Nadel. 

Ruheade Ankerhemauno. V’on Gebr. Meister in Berlin. Vom 6. Sep* 
teiiiber 18W). Nr. 56S14. Kl. 83. 

Um dem Pendel bei einem Hin- und Hergang mir einmal einen 
Anstoss zu ertheilen und dadurch einen geregelteren Gang der Uhr 
herbelzufuhreu, ist der Anker der Graba m’atheii Hemmung derart abge- 
äiidcrt, dass nur eine Klaue Heiningsfläche und KnhcHäeho zugleich be- 
sitzt, die andere dagegen nur eine HuheHächo ca. Das Pendel eni])fRng1 
seinen Anstoss mittelbar, indem bei der Hebung das an der Aukeraxe 
befestigte Gewicht gehoben wird, und dieses sodann, wenn der jeweils wirkende Steigradzabn 
von der Hebuugsfläche i d abgeleitet, durch den bei m einseitig anlie^uden Mitnehmer (Anker* 
gabcl) auf das Pendel drückt. 

Zeiger* Metallthermoneter. Von C. Admiraal in Kyp, Nord • Holland. Vom 10. Juli 1890. 
Nr. 5G865. KJ. 42. 

Das aus den Metallstreifen Ay By C\ />, Ky F und 0, //, J, A', L, J/, S bestehende 
System ist an seinem einen Ende an einem Winkel er befestigt, welcher auf die Rückwand des 
Gehäuses 0 geschraubt ist; das andere Ende des Systems wirkt, 
indem cs sich ausdehnt oder zusammenzieht, auf einen Bügel 6, 
welcher seinerseits im Punkte p auf einen Hebel h k einwirkt. 

Das Ende A dieses Hebels ist durch einen dünnen Streifen Band- 
stahl i am Gehäuse befestigt, während das andere Ende 4*, 
welchem einen Zahnradsektor z trägt, ein kleines Zahnrädchen .r 
in Drehung versetzen kann. Auf der Axe dieses Zahnrädchens x 
Ut der Zeiger y befestigt, welcher auf einer Skale die Tempe- 
ratur anzeigt. 

Entfernuagsmeftaer mit Latte. Von A. Barr in Glasgow und 

W. Stroud in Leeds, 

England. Vom21. Sep- 
tember 1890. Nr. 57027. Kl. 42. 

Ein mit einem Fadenkreuz ausgerüstetes Fernrohr r 
trägt in passender Weise ein bewegliches Prisma, wekhos 
vor das Fernrohr gebracht, da» Bild der Skaleiilattc 5 um 
ein bestimmtes Maass ablenkt. Um die Kntfcniinig zu er- 
mitteln, wird vorerst eine Ablesung ohne Prisma gemacht, 
sodann wird das Prisma eingeschaltet und zum zweiten Mal an der I.jitto abgeicscn. Aus dem 
Unterschied der lieiden Ablesungen ergiebt sich die gesuchte Entfernung. 

Das Ablenkungsprismn kann auch so angeordnet sein, dass es nur die Hälfte des 
Objektivs bedeckt, in welchem Falle es einer Bewegung des Prismas nicht bedarf. 

Dopp«lfernrolir nit einstellbarem Axenabstand. V'on Firma 6. Kodeustock in München. V'om 
6. August 1890. Nr. 57407. Kl. 42. 

Das Doppelfernrolir Ut so eingerichtet, «lass seine 
beiden Tlieile a um die Axe d gegen citiaudcr bewegt und 
in jeder Lage fostgcstelU wenlen können. Dies kann dimdi 
Klemmschrauben, Schnappfedern u. dcrgl. geschehen. In der 
Figur dient dazu eine Feder /, welche mit einem Sperrstift 
versehen ist, der in eines der Löchere greift. Die Feder Ut 
an dem einen llulbtheil, die Löcher sind im anderen Halb' heil des Fernrohres angebracht. 
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Vorrichtung zum Senkrechthingen eines Instrument- oder Absteekstabes. Von Gü gier iu Strassburg, 

KIsass. Vom 20. Dezember 1890. Nr. 57438. Kl. 42. 

Der Stab s oder ein Stativ gebräuchlicher Art ist mit einem Kreuzgelenk versehen, 
an welchem zwei Klemmhebel angcordiict sind, zwischen denen der senkrecht 
zu hängende Stab so befestigt wird, dass er sich vermöge 
seines Eigcngewicbtcs lothrccht stellt. 

Apparat zur Bestimmung von Hdhenunterschieden nach Art 
der Schlauchwaage. Von W. Scibt und R. Kuess in 
Berlin. Vom 22. Oktober 1890. Nr. 57718. Kl. 42. 

Die beiden Theüe der Schlauchwaage sind je auf einem 
Maassstab ..4 verschiebbar und mit einer mikrometrischen 
Vorrichtung j1/ (Ahleseraikroskop oder dergl.j versehen, vor- 
inittcls welcher die genaue Einstellung von C li auf A er- 
folgt. Hierbei muss M auf die Kuppe oder eine Marke de« in C befindlichen 
Llj^ Schwimmers gerichtet sein. Der Ilöhcmintersrhied wird dann an A enniltelt. 
Mutterschlüssel mit selbthitig verstellbarer Maulweite. Von F. Laesecke in 
(xsipzig. Vom 14. September 1890. Nr. 57355. 

Die Hacken a 
und h werden durch 
die Gelenkverbin- 
dung c und li heim C>efiPneu bezw. Schliesseii 
der Zange parallel von bezw. gegtm ein- 
ander bewegt, um Muttern verschiedener 
Grösse zu fassen. ' 

Brillea- oder Kneifergestell. Von N. [.La- 
zarus in London. Vom 11. De- 









vig. I. 



Fig. 2. 



zeniber 1890. Nr. 57828. 

Damit verschieden grosse Gläser in eine Brille oder ein 
Kucifergestell passen, ist dasselbe zu einer federnden Schleife 
gebogen, oder e« trägt, au bctrefTender Stelle aufgeschmtten, 
eine aufgelöthete Feder, die entweder aus einem Stück (Fig. 1) 
oder zwei solchen (Fig. 2) besteht. Das Gestell drückt daher 
federnd auf das eingesetzte Glas. 

Absteckgeräth zum Zeichnen von Karten und dergl. Von H. Friedei 
in Düsseldorf. Vom 3. Februar 1891. Nr. 57890. Kl. 42. 

Die Einrichtung soll die Abstcckuadcl beweglicher als 
bei den bekannten Apparaten machen und gleichzeitig gestatten, 
die cingestocherien Punkte zu sehen. Zu dem Zwecke ist die Fuss- 
platte fi dieses Instruments mit einem Doppelnoniiis versehen und 
trägt au der einen Seite eine vertikal stehende Säule c, welche 
als Führung für die Hülse f dient. Diese ist mit einem Ansatz g 
versehen, au welchem die Nadel t durch die Schrauben h und y 
befestigt ist. Die Nadel ist messcrartig geformt und bildet unten 
eine vcrtik.al stehende Schneide, vennittels welcher das Eiiistellen 
an der Eintheilung sehr genau erfolgen kann. Die Nadel wird 
durch eine Spiralfeder hnchgehobeii und gleichzeitig auch gegen die Justirschraiibe p geilrüekt. 




Für die WerkNtatt. 

6raflon*8 verbeaaertes Bohrwerkzeug. Kngl. Mvvhmic nrut K’orW of Scitna-. & i»41. (IS9I.) 

Das a- a. 0. beschriebene Werkzeug dient zmn Ausarbeiten von runden J.*öchem auf 
eine beliebige eckige Form. Dasselbe besteht aus einem mit eiiter Spindel rotirendcii zangen- 
artigcii Instniment, dessen freistehend«; kürzeren Arme die Schneidemesser tragen, während die 
längeren der Spindel zugewendeten, stets durch Federn nach aussen gepr<;sstc.n Arme an ihren 
linden mit kugeligen Röllchen versehen sind. Diese bewegen sich während der Drehung der 
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Spindel längs der Innenwand eines feststehenden Pat^onringes, dessen Form der Gestalt des au 
erzeugenden Loches nngepnsst ist. Durch die dadurch veranlusrte radiale Verstellung der Rullen* 
unne wird eine entsprechende Verstellung der Schneidemesser gegen die Axe der Spindel bewirkt. 

In der nebenstehenden Figur Ist A die in die Bohrapindel einzusotzende Spindel, welche 
an ihrein freien Ende geschlitzt ist, und den Zapfen der Zange ^ aufnlinmt, deren freie Enden 
die Messer tragen. Auf A ist der Mitnehmer /? befestigt, 
welcher die Anne der Zange X zwingt, an der Hotation der 
Spindel thcilzunehmcn, zugleich aber eine radiale Bewegung der- 
selben ermöglicht. Eine solche wird dadurch bervorgerufen, dass 
die Röllchen rr, die auf den Enden der Zangenarme ^ sitzen, 
mittels des Druckes von zwei Fedeni o stets gegen die inneren 
Wände eines Bohriinges I) gepresst werden, welcher an der 
Rotation der Spindel nicht Theil nimmt, sondern auf ciiieiti auf 
der Spindel A drehbaren, gegen Vcrscluebiingen in der Richtung 
der Spindclaxe durch einen Stellring gegen Drehung durch 
einen festen Arm // gesicherten Zwischenstücke F befestigt ist. 
Entsprechend der (Gestalt des Bohrringes I) treten die Messer X* 
während der Rotation mehr oder weniger aus der Spindel heraus und 
erzeugen so ein der Form des Rohrringes /> entsprechendes Loch. 

Das beschriebene Werkzeug dient sonacli lediglich zur 
Ausarbeitung derjenigen Thcile des polygonalen Loches, welche 
ausserhalb des einbescbricbenen Kreises liegen, wenn man vorher 
ein Loch von der Grösse dieses Kreises bohrt. Zur Führung 
des Werkzeuges dient dann ein vor den Schneiden befindlicher, 
an der Spindel sitzender Zapfen. Da dann bei der Fertigstellung 
des eckigen Loches nur uueh verhültiii>stnässig ivenig Arbeit 
und zwar lediglich durch einen dem Bohren mit einem Zapfen- 
bohrer entsprechenden Schneideprozess und nicht etwa durch seitliches Schaben zu leisten ist, 
so arbeitet das Werkzeug schtiell und obue dass die bei anderen Werkzeugen zu gleichen Zwecken 
meist sehr erheblichen SciteustÖsse auf die Spindel hier anftreton könnten. F. 

Werkzeughalter. Such luJtMtrit- a. Gctrcrhi fifaU. '■£*{. S. 4tH. I-'itft. 

Die in der nebenstehenden Figur dargestelltc, von der Parker ijc Knight Gomp. iu 
Bnllimorc hcrgcstellto Kiuriehtung soll dazu dienen, dein Drchstahl auch während des Drehcns 
eine veränderte Lage gehen und namentlich die Höhenlage der Sehneide verändern zu können. Die 
Voriiehtinig wird mit der iu der Figur puiiktirt angedeuteteu Fläche, auf den Supportschlitten 
gespaunt tiud trägt iii den Fortsätzen eines Armes .1 die mit IfaiidrUdeni versehenen Schranbon 
SS‘. Die Grundplatte enthält eine zylindrische Höhlung oo, in web lie ein mit Ann versehener 

Zyliiideraljschnitt II eingelegt ist; <lie obere Fläche des- 
selben biltlet die Aiitlage für den Drebstahl, der mitteli^ 
einer Druck.scliraube (/ festgt spannt wirrt. Letztere durch- 
setzt einen an einer aufrechten Platte von // befestigten 
Kloben. H ist mittels eines zur Zylimicrtlächc a n konaxiulen 
(in der Hgur punktlrt angr^deuteten) Zapfens in der auf- 
reclitcn Platte des Körjujrs .1 dreh- und mittels einer Mutter 
klemmbar. Durch Verstellung der Seliraubcn ^ und S‘ 
wird I{ in seinem zylindriseheu I<ugi‘r uu und mit seinem 
. Zapfen in dessen Lager gedreht und dadurch die Sehncidc 

- .vi* des bernusrageuden Werkzeuges sowohl geneigt als ihre 

Höhenlage verändert. 

Die Ilandhnhung des Halters für genaue Einstellung d<'s Stichels in dii* passemlc Höhe 
ist bei|iiem. Dagegen ist die zyliiulri^clie Lagr'rfliulie u u überHüssig, da einerseits der Drel>- 
znpfon /.um Festt-]numen nicht entliehrt Wi-rilen uml andererseits nicht atigcmmimen wertlen kann, 
dass der drehbare 'riieil /{. wenn sein Zajden gut pas-t , auch zughöch siclier in der zylindrischen 
Scliaale na ruht. /' 
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Fhotometrisobe Untersucbungen. 

Von 

Dr. O. I«iiaimer niul Dr. E. Brodfaan. 

(^littlieüung AU» der PhysikaUscli'TecbniBchen Reichsanstalt.) 

IV, Die photometrischen Apparate der Beichsanstalt für den technischen Oebranch. 

Bei den bisherigen pliotoraetrisclien Mittheilungen legten wir den Schwerpunkt 
auf die Beschreibung der neuen Methoden und erläuterten dieselben an Abbil- 
dungen, welche nach den in der Werkstatt der Reichsanstalt hergestellten Ver- 
suchsapparaten gefertigt waren. Genügten diese Apparate vollkommen für unsere 
Versuche, so sollten sie doch keineswegs der Technik als Muster zur Nachahmung 
dienen. Nachdem daher die Methoden genügend erprobt waren, wurde die Ein- 
richtung der Photometer für den Gebrauch des Praktikers ins Auge gefasst. Ein 
für letzteren geeignetes Instrument muss bei müglichster Billigkeit dauerhaft und 
stets gebrauchbereit sein. Es war daher unser Bestreben, die bei den Versuchs- 
apparaten jedesmal nothwendigen Einstellungen der einzelnen Theilo des Photo- 
metergehäuses zu vermeiden und die leichte Verstellbarkeit derselben unmöglich 
zu machen. Hierzu traten wir in Verbindung mit der Firma Franz Schmidt & 
Haensch, welche die optischen Würfel der früheren Photometer geliefert hatte; 
ihr gelang es auch, die Justirung schon durch die Art der mechanischen Bear- 
beitung zu sichern, sodass das Photometer zum Gebrauch fertig die Werkstatt 
verlässt und keine beweglichen Thcilc mehr enthält; die Einzelheiten dieser Ein- 
richtung beschreibt der erste Abschnitt dieser Mittheilung. 

Unsere Aufmerksamkeit richtete sich ferner auf die Verwirklichung des 
Kontrastprinzips in einer übersichtlicheren Form, sodass auch ungeübtere Be- 
obachter sich desselben bedienen können. Durch diese verbesserte Anordnung 
des Kontrastwürfels wurde erreicht, dass an demselben Photometer gleichzeitig 
beide Kriterien, sowohl das des Vcrsclnvindens wie das des gleichen Kon- 
trastes, auftreten. Davon handelt der zweite Abschnitt der heutigen Mittheilung, 
an den sich eine kurze Besprechung des Werthes beider photometrischeii Kriterien 
im Fall der Vergleichung verschiedcngefUrbteu Lichtes anschliesst. Im dritten 
Abschnitte geben wir an der Hand einer Abbildung die Beschreibung der neuen 
von oben genannter Firma ausgefUhrten Photometerbank. 

Da die Kenntniss der früheren Abhandlungen im Wesentlichen vorausgesetzt 
werden muss, werden im Folgenden nur die zum Verstäuduiss nothwendigen 
Einzelheiten wiederholt. 

1. Mechanische Justirung des Photometergehäuses. 

Zum Gebrauch unseres Photometers auf gerader Photometerbank war die 
in Fig. 1 (vgl. iHese ZciUchr. 1^89. S. 4i.) skizzirtc Anordnung gewählt. Lothrecht 
zur Axe der Photometerbank steht der Schirm ik, welcher gar kein Licht hindurch 
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lässt und dessen beide Seiten von den Lichtquellen n bezw. m erleuchtet werden. 

Das difl'use, von den Schirmseiten X 
und l ausgehende Licht fällt auf die 
Spiegel e bezw. f, welche es senkrecht 
auf die Kathetenflächen cb und dp der 
Prismen B und A werfen. Der Be- 
obachter bei 0 blickt durch die Lupe ic 
senkrecht zu oc und stellt scharf auf 
die Fläche arsfr ein. Der Schirm ik, 
die Spiegel e und f, der Würfel A B 
und das Okularrohr o tc sitzen im Photo- 
metergehäuse, welches in gewisser Weise 
(siehe Fig. 12 a. .S. 49) auf dem Schlitten 
/° der Photometerbank befestigt ist. 

ris. I. Einerseits hat man die im Gehäuse 

befindlichen Theile, andererseits die Stellung des Gehäuses auf der Bank zu justiren. 
Das Gehäuse ist in sieh justirt, wenn folgende Bedingungen erfüllt sind: 

1. Die Ebene der Berührungsfläche rs (bezw. der Hypotenusenfläche ab des 

Prismas B) muss zusammenfallen mit der Ebene ik des Schirmes (oder ge- 
nauer ausgedrückt mit dessen Mittelebene). Wird die gemeinschaftliche 
Ebene als Symmetrieebene bezeichnet, so muss 

2. die Umdrehungsaxe des Gehäuses in der Symmetrieebenc liegen und 

3. durch die Xlitte der Berührungsfläche rs und des Schirmes ik gehen. 

4. Die Kanten der Prismen .4 und B sollen senkrecht zur Umdrehungsaxe 

und parallel zur Symmetrieebene sein, während 

5. die Spiegelebenen parallel zur Symmetrieebene liegen sollen, so dass 

6. die vier Mittelpunkte der S]>iegcl, der Fluche rs und des Schirmes ik in 

einer zur Symmetrieebene senkrechten Ebene liegen und ein Quadrat 
bilden. Diese M ittel punktsebene (der Hauptschnitt) soll enthalten 

7. die Okularaxe, die auf der Katheteufläche ac des Prismas B senkrecht steht. 

Bei der früher beschriebenen Kon.struktion wurden diese Bedingungen nach 

der mechanischen Herstellung erfüllt (Photom. Cnters. I. Diese Zeilsckr. 1889. S. 4ii). 
Dazu waren die Theile im Gehäuse beweglich und die Spiegel noch ausserdem um 
zwei zu einander senkrechte Axen drehbar angebracht. Diese Justirung war 
langwierig und unbequem, ausserdem aber leicht zerstörbar, da die zur Korrektion 
dienenden Schrauben aus dem Gehäuse hervorragten. Beide Uebelslände werden 
vermieden bei der von Herrn Haensch erdachten und ausgeführten Konstruktion 
(siehe Abbildung des Photometers in E'ig. 2), deren Methode wir an Fig. 3 er- 
läutern wollen. 

Die Papierobene sei die Ebene des Hauptschnittes; sie enthält also die Um- 
drehungsaxe uz und steht senkrecht auf der Symmetrieebenc. 

Von der letzteren geht Herr Haensch bei der Herstellung des Gehäuses 
aus; indem er sie durch die Berührungsfläche zweier etwa 6 mm dicken Metall- 
jilattcn p und t von 16 cm Länge und 6 cm Höhe darstcllt. Beide Platten werden 
fest mit einander verankert und auf der Drehbank so montirt, dass die Um- 
drehungsaxe in ihrer Berührungsfläche liegt. Hierauf dreht man rechts und links 
soviel ab, dass nur je ein zylindrischer Zapfen stehen bleibt; die Axe dieser 
Zapfen wird die Umdrehungsaxe « z des Gehäuses. Du sie in der Symmetrieebene 
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liegt, so ist Bedingung 2 erfüllt. Um die für den Schirm ik (Fig. 2 u. 3) und die 
Prismenkombination AB notliwendigen Hohlräumc hcrzustellen, trennt man die 
Platten y und t von einander und fräst zunächst bei i k gleichviel aus beiden Platten, 
bis die Fassung des Schirmes mit geringer Reibung in die entstandene Oeffnung 
hineinpasst. Eis ikllt 
dann die Mittclebene 
des Schirmes mit der 
Symmetricebene zu- 
sammen. Dabei kann 
leiebt dafür gesorgt 
werden , dass sein 
Mittelpunkt nach dem 
Einstecken auf der 
Axe uz liegt. Ausser- 
dem werden beide 
Platten y und t bei c c 
und dd' konisch durch- 
bohrt, dam it der Schirm 
von beiden Seiten Licht 
empfangen kann. 

Es soll nun in dih 
Berührungsfläche der 
Platten auch die Berührungsebene der Prismenkombination AB bezw. die Hypo- 
tenusenfläche des Prismas B fallen. Dazu wird aus den Platten y und l bei hh‘ 
bezw. g g' ein Stück von rechteckigem Grundriss ausgeschnitten, welches sich 




ebenfalls ,von ^ der äusseren zur inneren Fläche verjüngt; den Ausschnitt der 
Platte t auf der Symmetrieebene wählt mau etwas grösser als die Hypotenusen- 
fl.äche des Prismas B, den entsprechenden Ausschnitt der Platte y etwas kleiner. 

4* 



Digitized by Google 



44 



LuMMKH 13. ßltODRnf, I^nOTOMVTF.R. 



ZitrrtcHMirr rft» UtTnCMurrEXKUfitii* 



Man kann also Prisma B an die vorspringenden Ränder der Platte y anlegen, 
wodnrch seine HypotenusenHäche in die Symnietrieebene fällt. Um den Prismen 
die richtige Lage zu geben, sind die rechteckigen Ausschnitte gg' nnd hh' so gelegt, 
dass ihre Ränder parallel bezw. senkrecht zur Axe uz laufen, während ihre Mittel- 
punkte anf letzterer liegen. Man orientirt demnach das Prisma B heim Einlegen 
nach den Rändern der Ausschnitte und presst es fest gegen die Platte y. Dazu dient 
die bewegliche Vertikalseliiene e des in Fig. 2 sichtbaren Rahmens, welche durch 
zwei Schrauben angezogen werden kann. Das zweite Prisma A (Fig. 3) ist stets auf 
seiner Hypotenusenfläche am Rande kugelförmig abgeschliffen. Mit seiner ebenen 
Fläche rs kann es also gegen Prisma B mittels der zweiten Vertikalschiene r (in 
Fig. 2 unsichtbar) so gepresst werden, dass seine Kanten die gcwänschte Lage 
haben. Dadurch sind dann die Bedingungen 1, 3 und 4 erfüllt. Da man beim 
Beobachten auf die Fläche rs cinstellt, so dient der Rand der abgeschliffenen Hypo- 
tenusenfläehe des Prismas A als Begrenzung des Sehfeldes, falls man den freien 
Theil der Hypotenusenfläche des Prismas B mit mattem Asphaltlaok bestreicht. Das- 
selbe wird also in jedem Falle ausserordentlich scharf und zwar elliptisch begrenzt 
erscheinen. Je nachdem der Würfel beim Gleichhcits- oder Kontrastphotometer Ver- 
wendung findet, wird die ebene Fläche rs von Prisma A verschieden behandelt. 
Im Folgenden wollen wir der Einfachheit wegen die Abrundung des Prismas A 
ausser Acht lassen. 

Zur richtigen Lagerung der Spiegel e und f dienen zwei hufeisenförmige ' — i 
MetallbUgel (C u. C' Fig. 2); der Bügel C‘ ist senkrecht auf die Metallplatte y und 
der Bügel C senkrecht auf t geschraubt. Jeder derselben wird mit der zu- 
gehörigen Metallplatte auf der Planscheibe der Drehbank montirt und am freien 
Ende parallel znr Plattenebene abgedreht und zwar solange, bis die Entfernung 
zwischen der auf der Planscheibe liegenden Fläche der Platte und dem freien 
Ende des Bügels gleich ist dem halben Abstand (5) der Mittelpunkte des Schirmes ik 
und der Würfelfläche r s. Gehen die Symmetrieaxen der Bügel durch die Mitte 
des Abstandes 5 und werden die Spiegel auf den Endflächen der Bügel befestigt, 
so sind damit auch die Bedingungen 5 und ö erfüllt. In der Mitte der Bügel stehen 
die vertikalen Blenden x, welche so nahe an die Spiegel heranreichen, wie es der 
in Fig. 3 punktirt gezeichnete Strahlengang erlaubt. Es bleibt also nur noch das 
Okularrohr zu montiren. Dazu befestigt man an der unteren Fläche des Platten- 
paares y t den Boden des Gehäuses ) an diesem und an den Seitenflächen von y t 
dagegen die Seitenwände des Gehäuses. Von diesen ist der Theil H’s des Gehäuses 
parallel zur Kathetenfläehe nr (Fig. 1) des Prismas B und unter 45° geneigt gegen 
die Wund H'. Man braucht also nur das Okularrohr senkrecht auf Ws so zu be- 
festigen, dass seine Axe auf die Mitte des Würfels gerichtet ist, um die letzte 
Bedingung (7) zu erfüllen. 

Der Deckel des Gehäuses, sowie die beim Kichtgebrauch vor die Oeffnungen 
desselben zu klappenden Platten D und schützen das Photometer vor Verstaubung. 

Das derartig in sieh justirte Gehäuse wird mittels der Zapfen von yl in die 
Pfannen des MctallbUgels E (Fig. 2) drehbar gelagert. Au dem Metallbügel sitzt 
ein Stahlrohr, dessen -\xe durch die Schirminitte geht und senkrecht zur Um- 
drehungsaxe a z des Gchäu.ses steht. Dass das Gehäuse die beim Beobachten 
notliwcndige Lage, einnimmt, bei der die Stahlrohraxe durch die Schirmebene geht, 
dafür sorgt ebenfalls der Mechaniker, fn den beiden utu 180° verschiedenen 
Lagen wird nämlich das Gehäuse durch eine Feder E des Bügels E (Fig. 2) fest- 
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gehalten, so zwar, dass dasselbe mittels leichten Druckes aus einer Lage in die 
andere gedreht werden kann. Jetzt ist der Beobachter leicht im Stande, das 
Gehäuse auf der Photometerbank zu oricntiren, d. h. die Verbindungslinie der 
Lichtquellen durch die Mitte des Schirmes zu legen und auf die Schirmebene 
senkrecht zu stellen. Dazu zentrirt man zwei Hefnerlampen auf ihren Tellern 
(vergl. Fig. 12) und macht ihre Höhenabstände von der Bank einander gleich; 
es läuft dann die Verbindungslinie der Flammcnzontren zur Bankaxe parallel. 
Jetzt klappt man die am Gehäuse befindlichen Schutzplatten {D und D‘) vor die 
Oeifnungen desselben. Diese Schutzplatteu sind in der Mitte durchbohrt und mit 
Glasplatten bedeckt, auf denen je ein undurchsichtiges Kreuz eingeätzt ist. Die 
Mittelpunkte der Kreuze liegen auf dem Loth durch die Schirmmitte. Von diesen 
Figuren wird von den beiden Flammen Je ein Schattenbild auf jeder Schirmebene 
entworfen. Koinzidiren die Mitten der Schattenbilder mit dem Mittelpunkte des 
Schirmes, so ist die gewünschte Justirung erreicht. 

Es hat sich nun gezeigt, dass bei den meisten Photometem trotz der ge- 
nauesten Jnstirung eine Einseitigkeit vorhanden ist. Die Einstellungen in den 
beiden Lagen des Gehäuses weichen also von einander ab und zwar steigt die 
Differenz manchmal bis zu ä%. Sie kann verschiedene Ursachen haben. Sie kann 
von der Ungleichscitigkeit der beiden Schirmsciten oder der Spiegel herrühreu. 
Es kann aber auch sein, dass der optische Würfel die Verschiedenheit bedingt, 
insofern etwa an den totalreflektirenden Stellen r (Fig. 6 a. S. 46) mehr Licht ver- 
loren geht als an den Stellen l, welche durchsichtig sind. Den Schirm kann man 
durch Uindrehen leicht auf seinen Einfluss untersuchen. Leider ist Gips nicht immer 
auf beiden Seiten gleich werthig herzustellen, wenn er auch ausserordentlich diffus 
leuchtet und undurchsichtig ist; auch erleiden die Gipsflächen leicht Aenderungeu 
durch Verunreinigung. Es wurde daher versucht, inattgeschliffene Porzellanplatten 
zu verwenden. Die Versuche sind noch nicht abgeschlossen, ebensowenig die- 
jenigen Uber den Verlust des Lichtes bei der Totalreflexion. Da die Spiegel stets 
aus einem Stücke geschnitten werden, also als gleichwerthig anzusehen sind, so 
glaubten wir indirekt jene Frage losen zu können. Prüft man nämlich verschie- 
dene Photometer, bestimmt die Einseitigkeit des Schirmes, dann die des Photonieters 
und setzt die beiden Spiegel als gleichwirkend voraus, so kommt die Differenz 
der gefundenen Einseitigkeiten einzig und allein auf Rechnung des Würfels. Wäre 
dies richtig, so hätte diese Differenz stets dasselbe Zeichen haben müssen. Das 
war bei etwa 30 untersuchten Pholomctern aber nicht der Fall. Es müssen also 
direkte Versuche mit dem Würfel angestellt werden, um seine Gleichseitigkeit 
bezw. die Grösse seiner Einseitigkeit festzustellen. 

In der Abbildung des Photometers (Fig. 2) ist am Bügel desselben ein 
Gradbogen O gezeichnet, welcher jede Neigung des .Schirmes gegen die Axe der 
Pbotometerbank zu messen erlaubt. Die Klemmschraube K hält das Gehäuse in 
einer beliebig geneigten Lage fest. Mit Hilfe dieser Einrichtung') kann man ohne 
Hilfsspiegel die Lichtstärke einer Lichtquelle unter einem beliebigen Ausstrablungs- 
winkel messen, indem man die letztere so aufstellt, dass sie aus der gewünschten 
Richtung Licht auf das Photometer wirft, und darauf dem .Schirm eine solche 
Neigung giebt, dass ihn die Lichtstrahlen aus beiden zu vergleichenden Licht- 
quellen unter demselben Winkel treffen. Die photometrische Gleichheit wird durch 

b Diese schon früher am Bunsen-RüdorffVehen l*hotomcter verwandte Hinrichtung 
ist für unser Photometer von üerrn Dr. Wedding zuerst gebraucht worden. 
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Acndcrung der Entfernung der Vergleichslichtqnclle vom Photometer hergestellt. 
Um solche Versuche zu ermöglichen, sind die Seitenwände und der Deckel des 
Photometergehäuses in entsprechender Weise ausgeschnitten (s. Fig. 2). 

2. Verwerthung des Kontrastprinzips für technische Zwecke. 

In der Abhandlung über das Kontra-stphotometer (Phoiom. Vntersvchu«gen II. 
Diese Zeilschr. 1889. S. 461) ist ausführlich beschrieben worden, wie man den 
optischen Würfel umwandelt, um das Kontrastprinzip als photometrisches 
Kriterium zu verwerthen. Statt auf das Verschwinden eines Feldes in einem 
anderen zu achten, beurtheilt man beim Kontrastprinzip das gleichstarke Hervor- 
treten zweier Felder gegen ihre Umgebung. Dazu wird die Berührungsebene rs 
der Prismen in die vier Felder I, 2, 3 und 4 (Fig. 4) eingetheilt, von 
denen I und 3 total reflektiren, dagegen 2 und 4 alles Licht hin- 
durchlassen. Hervorgerufen wird der Kontrast durch Bedecken 
der halben Kathetenfluchen gb und me in Fig. ö mit Glasplatten. 
Hierdurch werden die Felder 3 und 2 um gleichviel (etwa 8%) 
gegen 1 und 4 geschwächt. Im Momente der Einstellung soll der 
Kontrast zwischen den Feldern 2 und 1 gleich demjenigen zwischen 
3 und 4 sein (Fig. 4). 

Bei dieser früher angewandten Herstellungsart des Kontrastwürfels ist vor 
allem ein Umstand sehr störend; das ist die Trennungslinie T 7^ (Fig. 4) zwischen 
den Feldern 1 und 4 bezw. 2 und 3. Eigentlich treten deren zwei auf, welche 
man aber leicht zur Deckung bringen kann. Sie rühren davon her, dass man beim 
Akkomodiren auf die Ebene a b (Fig. 5) durch Feld 2 hindurch die mittlere Kante 
der Glasplatte bei gb und an Feld 3 die gespiegelte Kante der Glasplatte bei mc 
^ sieht. Beeinflussen dieselben auch keineswegs die Genauigkeit 

der Einstellung auf gleichen Kontrast, so verwirren sie doch 
einen ungeübten und stören einen geübten Beobachter. Ohne cs 
zu wollen, vergleichen erstere oft genug die Helligkeit der be- 
nachbarten Felder 2 und 3 oder 1 und 4, anstatt auf die 
gleiche Helligkcitsdiffcrenz des Feldes 2 gegen 1 und des 
Feldes 3 gegen 4 einznstclien. Bei Einstellung auf gleiche 
Helligkeit zweier Felder vermindert aber ein dunkler oder 
heller Zwischenraum zwischen den Feldern die Einstellungsempfindlichkeit bedeutend. 
Gelingt es, dies störende Moment fortznschaflTen, so sind dadurch zwei Vortlieile 
gewonnen. Erstens wird das Kontrastphänomen übersichtlicher und reiner, zweitens 
kann man gleichzeitig auf gleichen Kontrast und auf gleiche Helligkeit (Ver- 
schwinden) einstellcn. Man erreicht dieses Ziel einfach durch eine andere Ein- 
tlieilung des Gesichtsfeldes, d. b. indem man auf der Ilypotcnusenfläche des 
Prismas A eine von der früheren abweichende Figur einätzt. 
Diese Fläche werde wie folgt behandelt. Man beklebt die in 
Fig. 6 mit I, und It bezeiebneten Stellen mit geeignet geschnittenen, 
dünnen Kupferblechen und nimmt an den schraffirten Stellen r, 
und r, mittels Sandstrahlgebläses (siehe Näheres in der oben 
angef. Abhandlung II.) die oberste Glasschicht fort. Dann presst 
man die Hypotenuscnflächen beider Prismen innig aneinander, bis 
an allen polirten Stellen I der Würfel vollständig durchsichtig geworden ist. Dies ge- 
lingt immer, wenn vorher beide Prismenflächen auf einander abgeschliflen worden sind. 





Fi(. «. 
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Bei der in Fig. 3 gezeichneten Lage des Würfels Ä B findet dann an den 
Feldern r Totalreflexion statt, sie erhalten ihr Licht von rechts; bei den Feldern l 
geht dagegen aufTallendes Licht durch den Würfel hindurch, sic erhalten also ihr 
Licht von links. Sind beide Lichtantheile gleich gross, so erscheint im Moment 
der Einstellung das Sehfeld gleiclunüssig hell. Bringen wir aber jetzt in geeigneter 
Weise Qlasplatten am Würfel an, so ändert das Sehfeld sein Aussehn: es treten bei 
der gleichen Stellung des Pliotomelers die Felder r, und 1, gleich stark gegen ihre 
Umgebung/, und r, hervor, wie dies in Fig. 8 skizzirt ist. Von einer Tren- 
nnngslinie zwischen den Feldern /, und r, ist aber nichts zu sehen; es er- 
scheint vielmehr die ganze Umgebung der geschwächten Felder (r, und /,) wie eine 
zusammenhängende gleich hell Icnchtcndc Fläche. Dabei sind die Helligkeiten von 
/, und r, gleich; ebenso diejenigen von /, und r,. Je nach der Grösse des Kontrastes 
unterscheiden sich beide Helligkeiten um verschieden grosse Beträge. Alles dies 
findet aber nur im Momente der Einstellung statt; dieselbe werde als Nulllage be- 
zeichnet. In jeder anderen Lage des Pholomcters erscheinen die vier Felder in 
anderem Helligkeitsverhältniss zu einander. Nie aber sind die Kauten der den 
Kontrast erzeugenden Glasplatten sichtbar. Die Erklärung 
hierfür ist leicht aus Fig. 7 zu ersehen. In ihr bedeuten 
wiederum die Stellen r die reflektirenden, / die durchsichtigen 
Theile der Berührungsfläche beider Prismen. Im Durchschnitt 
gezeichnet erhalten wir scheinbar sechs Felder, weil hier 
zwei mittlere und zwei äussere Theile von r, und /, vorhanden 
sind; dazwischen liegen die Kontrastfelder r, und /,. Es 
soll r, durch die Glasplatte m c und /, durch die Platte gb 
geschwächt werden, ohne dass r, und /, beeinflusst und ohne dass die Kanten der 
Platten gesehen werden. Dies ist der Fall, wenn die Platten so stehen, dass das 
Loth mm'xad durch die Mitte des nicht reflektirenden mittleren Feldes/, 
geht und das Loth gg' ±ac auf das undurchsichtige mittlere Feld r, trifft. 
Da die Axe des Okularrohrcs senkrecht auf der Mitte der Fläche ac steht, so 
laufen bei genügender Entfernung des Auges von der Lupe (etwa 11 cm) alle 
Sehlinien nahe senkrecht zur Fläche ac des Würfels; hier intercssirt uns nur die 
Mitte des Sehfeldes und für diese gilt die aufgestelltc Behauptung vollkommen. 
Solche von m und g ausgehende Strahlen mm' und gg‘ gelangen aber nicht ins 
Auge; es können demnach die Kanten der Glasplatten nicht gesehen werden; 

T 



T 

Fij. 8. n* 9. rl|. 10 . Flj. II. 

andererseits lassen letztere die Felder r, und /, in ihrer Helligkeit ungeändert und 
schwächen nur r, bezw. /,, wie oben verlangt wurde. Es muss demnach bei 
gleicher Stärke des von rechts und links kommenden Lichtes in der Nulllage die 
in Fig. 8 skizzirte Erscheinung auftreten, wo /, und r, ohne Trennungslinie in 
einander übergehen. In den Figuren !t bis 1 1 ist dargestellt, wie sich das Seh- 
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feld ändert, wenn man aus der Nulllage (Fig. 8) mit dem Pliotometer nach rechts 
geht. Bei einem solchen Wandern wird jedenfalls r, heller, i, dunkler; bedeuten 
die Buchstahen gleichzeitig die Grösse der Helligkeit, so wird also r, > Da 
nun stets r, > r, und zwar r, — r, = — /,= Konst, (etwa 8%), so müssen sich 

die Helligkeiten von r, und l, nähern, die von r, und /, dagegen entfernen. 
Es geht also Fig. 8 über in Fig. 9, bis in Fig. 10 Feld und r, — = 16% ge- 

worden ist. In dieser Stellung erscheint die linke Hälfte des Sehfeldes als eine 
ganz gleichmässig leuchtende Fläche, während der Kontrast der beiden Felder der 
rechten Seite sich verdoppelt hat. Da bei weiterer Verschiebung des Photoraeters 
der Sinn der Hclligkcitsändcrung der gleiche und r, — r, stets konstant biciht, so 
wird von jetzt an l, dunkler als r, und r, — /, > 16% (Fig. 11). Noch ehe aber 
diese Stellung erreicht ist, kehrt man mit dem Photometer um und geht durch 
die Nulllagc nach links. Boi dem Wandern nach links vertauschen sich nur die 
Rollen der rechten und linken Hälfte des Sehfeldes. Man erhält also in diesem 
Falle die Veränderungen des Sehfeldes, indem man die Figuren 9 bis 11 von 
der Rückseite des Papiores her anblickt und die Indizes der Buchstaben vertauscht. 

Je kleiner die Differenz r, — r, ■=/, — l, ist, um so näher rücken die beiden 
Stellungen des Photometers, bei denen man umkehrt (Fig. 10) und um so grösser 
ist die Einstellungsempfindlichkcit; ist der Kontrast so klein geworden (etwa 2%), 
dass er nur mit Mühe wahrnehmbar wird, so nimmt freilich die Emphndlichkeit 
wieder ab. 

Da bei der beschriebenen Herstellung des Kontrastwürfels die Trennungs- 
linio zwischen /, und r, (Fig. 8) vollständig verschwindet, so kann neben dom 
Kontrastprinzip ebensogut die Einstellung auf gleiche Helligkeit dieser beiden 
Felder (f, und r,), d. h. das Verschwinden der Grenzlinie zwischen l, und r„ 
als photometrisches Kriterium benutzt werden. Dabei ist durch das gleichzeitige 
Auftreten beider Kriterien eine Entscheidung über deren relative Empfindliehkeit 
gestattet. Trotzdem der Kontrast in Folge der einfachen Glasplatten ziemlich 
gross (etwa 8%) ist, überwiegt dennoch die Genauigkeit des Kontrastprinzips, 
zumal die meisten Beobaehter mit diesem Prinzip mehr vertraut sind als mit dem 
Einstellen auf Verschwinden bezw. gleiche Helligkeit. Die bisher gebrauchten 
Glasplatten sind an die betreffende Flüche des Würfels angelegt; sie können also 
ebenso wie der Würfel selbst leicht von Staub befreit werden. Wollte man den Kon- 
trast kleiner als 8% machen und damit die Genauigkeit der Messung steigern, so 
würde dies nach unseren Erfahrungen ein Nachtheil für die Praxis sein. Abgesehen 
davon, dass das Erkennen des Kontrastes und damit auch das Einstellen für un- 
geübte Beobachter sehr viel schwieriger ist, bedarf die Verwirklichung eines 
Kontrastes unter 8% eines Glasplattenapparates, welcher die Einfachheit und Un- 
veränderlichkeit des Photoineters vermindert. In der Abhandlung über das Kon- 
trastphütometer (difw Zeitschr. 1S89. S. 4SS) ist eine Glasplattenvorrichtung be- 
schrieben, mittels welcher man einfach durch Drehen eines Hebels jeden beliebigen 
brauchbaren Kontrast erzeugen kann. Einfachere Methoden zur Herstellung 
geringer Kontraste haben noch nicht zum Ziele geführt, werden aber an- 
gestrebt. 

Ehe wir zur Beschreibung der Photonieterbank übergehen, wollen wir noch 
kurz auf die bei Vergleichung verschieden gefärbten Lichtes auftretende Erscheinung 
hinweisen. 

Da die Felder r nur Licht von rechts, die Felder l aber nur Licht von 
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links erhalten, so tritt keine Kompensation der zu vergleichenden Lichter ein, wie 
etwa beim Bunsen’schen Photometer. Vielmehr zeigen die Felder genau die 
Farben der beiden Lichter, ganz wie beim Photometer von L. Weber in der 
nrsprünglichen Form (ohne unseren optischen Würfel). Da das Auge aber nicht 
im Stande ist, die Helligkeit verschieden gefärbter Felder zu vergleichen, so 
muss man für solche Fälle nach neuen Kriterien suchen. Bei geringer Färbungs- 
differenz, wie sie etwa bei Vergleichung einer Hefnerlampe mit einer weise 
brennenden Glühlampe vorkommt, bietet sieh nun ein solches in unserem Photo- 
meter von selbst dar und zwar da, wo die gleiche Helligkeit zweier Felder beob- 
achtet wird. In Folge der scharf zusammenstossenden Felder'rs und h (Fig. 9 
bis 11) sollte man vermuthen, dass bei verschiedener Färbung der Lichtquellen 
auch im Moment der Gleichheit der von rechts und links kommenden Lichtantheile 
beide Felder scharf getrennt seien; leuchtet doch das eine röthlich, das andere 
bläulich. Dem ist jedoch nicht so. Vielmehr gehen bei einer gewissen Stellung 
des Photometers die verschieden gefärbten Felder und /| kontinuirlich in 
einander über, die Grenze wird unscharf trotz der Farbendifferenz; es bietet 
sich also auch hier etwas Aeliuliehes dar wie bei gleichgefärbten Lichtquellen, 
wo man auf Verschwinden der Grenze einstellt. Dass dieses Kriterium auch 
genau ist, haben viele Einstellungen ergeben. Der mittlere Fehler ist derselbe 
wie bei gleichgefärbten Lichtern. Dass dieses Kriterium bei geringer Färbungs- 
differenz aber auch richtig zu sein scheint, geht ans der Uebereinstimmung hervor, 
welche die Einstellungen verschiedener Beobachter zeigen. 

Auch ein farbenblindes Auge stellt bei geringer Färbungsdifferenz der 
Felder r« und I, wie ein normales Auge ein. Weichen die Farben beider Felder 




tig. II. 

sehr von einander ab, so tritt das genannte Kriterium nicht mehr auf; eine 
etwaige Einstellung ist ausserdem verschieden für verschiedene Farbenempfin- 
dungen. Beim Kontrast wirkt die ungleiche Färbung der Felder r, und l, gegen 
l, imd r, störend auf die Einstellung ein. Um daher in diesem Falle das Auf- 
treten der Kontrasterscheinung zu vermeiden, sind die Glasplatten herauszunehmen. 
Hierdurch wird bewirkt, dass im Moment der Einstellung auch die Grenzen der 
Felder r, und /, verschwinden, sodass bei gleicher Färbung das ganze Sehfeld als 
gleichmässig helle Ellipse erscheint. 



Digitized by Google 



50 



Fkhsdrich, RKirtntL's lifisaointTiuiTASTim. ZsirscRRtrr Irnntmcrnencinn)«. 



3. Pliotometerbank. 

In Figur 12 (S. 49) ist die Photometerbank (durch untergelegte Klötze ist sie 
der besseren Anschanung wegen schief gestellt) wiedergegeben, wie sie nach 
unseren Angaben von der Firma Fr. Schmidt & Haensch geliefert wird. 
Statt der früher benutzten Stahlschienen werden Stahlrohre gebraucht, wie sie zu 
den Reifen der Zweirüder dienen. Die über 2 m langen Stahlrohre, deren Durch- 
messer etwa 3,5 cm und deren Abstand etwa 12,5 cm beträgt, sind auf dem aus Guss- 
eisen bestehenden Gestell /f ff gelagert. Wie die Figur zeigt, hat das Gestell auch noch 
in der Mitte eine Stütze, um die Durchbiegung der Rohre zu vermeiden. Mittels 
der Stellschrauben S kann trotz der fünf Unterstützungspunkte die Bank sicher 
aufgestellt und leicht horizontirt werden. Auf den Stahlrohren rollen die Wagen, 
jeder vermittels vier Rollen; die dadurch erzielte Bewegung ist bei sicherer 
Führung eine ausserordentlich leichte. Auch jetzt können die Wagen von einem 
Ende der Bank bis zum anderen bewegt und an jeder Stelle mittels einer Schraube P 
fcstgeklcmmt werden. Jeder Wagen trägt einen Nonius bezw. eine Marke, welche 
über einer auf der äusseren Seitenfläche der einen Schiene eingeUtzten Millimcter- 
skale gleitet. Auf Verlangen wird auch nur der mittlere Theil des Rohres in 
Millimeter, der übrige in Zentimeter eingetheilt. Die Wagen sind wie früher ans 
viereckigen Mctallplattcn, etwa von der Breite der Bank, hergestellt, in der Mitte 
vertikal durchbohrt und mit einer starken Hülse versehen; in dieser lässt sich 
durch Zahn und Trieb ein .Stahlrohr auf- und abbewegen, welches zur Aufnahme 
von Photometergehäuse, Kerzeuhalter und Lampentischchon dient. Diese Stahlrohre 
können in jeder Höhe festgeklemmt werden. Ist diese Bank in mancher Hinsicht 
einfacher gehalten als die von uns früher beschriebene, so zeichnet sie sich bei 
grösserer Länge durch solidere und gefälligere Konstruktion vortheilhaft ans. 



Neue Messinstrumente und Hilfseinrichtungen für die Werkstatt. 

Von 

Mecbaaiker K. l'rlcdrlrh in Berlin. 

1. Der Reichel’sche Mikrometertaster. 

In Nr. 5 des Vereinsbtatles der Deut-schen Gesellsehaft für Mechanik und Optik ist 
in einem Artikel „Heber die Verwendung von feinen Messinstrumenten in der 
Werkstatt“ eines kleinen Apparates Erwähnung geschehen, der für eine sehr genaue 
und zuverlässige Ausmessung von Zylindern, nach der Anleitung und den Kon- 
struktionsmethoden des Herrn C. Reichel, vom Verfasser konstruirt wurde. 
In Anbetracht der Wichtigkeit eines solchen Instrumentes für die Werkstatts- 
messungen soll dasselbe an dieser .Stelle eingehend beschrieben und auf seine 
Genauigkeitsgrenzeu bin untersneht worden. 

Wie in dem angeführten Artikel erwähnt ist, hat die Herstellung der 
zur Einführung in die deutsche Fcinteehnik bestimmten Normalgewindebohrer 
den Anlass zur Ausführung dieses Apparates gegeben, da die für einige derselben 
nothwendig erachtete Genauigkeit (0,001 mm) mit einem der im Handel käuflichen 
sogenannten Mikrometertaster nicht nachzuweisen und einzuhalten war; die Fehler 
dieser Apparate waren in Folge schlechter Konstruktion oder mangelhafter Ans- 
fülirung mitunter grösser als die angebliche Genauigkeit der Ablesung. Von 
diesen käuflicben Mcssmittcln kommen hauptsächlich drei Arten in Frage, der in 
den feinmechanischen Werkstätten vielbcnutzte Zehnteltaster, die Mikrometer- 
schraube und die Sclilatter-Lehre. 
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Der Zebntcltaster besteht aus einem um ein Gelenk drehbaren Zeiger, der 
an seinem unteren kurzen Hebelarm eine in der Axe liegende Flüche besitzen 
soll, die sich an eine ebenfalls in der Gelenkaxe liegende zweite ebene Fläche 
des Gestelles in der Nulllage anschliesst. Die Jlessung geschieht also dadurch, 
dass man den Zeiger um die Gelenkaxe dreht, den zu messenden Körper zwischen 
die ebenen Endflächen legt und nun die Angabe des langen Zeigerarmes auf einer 
am Gestell angebrachten empirischen Theilung abliest. Diese Theilung giebt bei 
den käuflichen Tastern 0,1 mm an, und es wäre deshalb nothwendig, durch An- 
ordnung von Fühlhebeln die Empflndlichkeit der Angaben erheblich zu vergrössern. 
Es leuchtet indess ein, dass die messenden Endflächen ausserhalb der Nullstellung 
nicht mehr parallel mit einander sind, sondern einen spitzen oder stumpfen Winkel 
bilden , je nachdem der zu messende Zylinder einen geringeren oder grösseren 
Durchmesser besitzt, und dass in Folge dessen nicht mehr der Durchmesser, sondern 
eine Sehne gemessen wird. Bezeichnet man den Durchmesser des Zylinders (Fig. I) 
mit A B, den Drehpunkt des Zeigers mit (>, die Länge der Tasterschenkel O C und 
O ü mit l, und den von ihnen eingeschlossenen Winkel mit y, so wird 
man nicht A B sondern C D messen, d. i. diejenige Sehne, welche die 
Berührungspunkte der beiden Tangenten 0 C und O JJ t= l verbindet. 

Während AB gemessen werden soll, findet man CD = '2l sin y/2, 
woraus zugleich ersichtlich ist, dass der Messnngsfehlcr mit zu- 
nehmender Neigung der Schenkel zu einander, also beim Messen 
dickerer Zylinder wachsen muss, da l eine konstante Grösse ist. Dieser 
prinzipielle Fehler verhindert von vornherein eine Benutzung dieses 
Tasters; ausserdem aber würde die Unsicherheit, welche die Einführung eines 
gewöhnlichen Gelenkes und die Herstellung einer empirischen Theilung mit sich 
bringen, kaum eine feinere Angabe als 0,1 mm zulassen. 

Das zweite Messwerkzeug, die Mikrometerschraube, ist theoretisch ein- 
wandsfrei, verlangt dagegen eine überaus genaue Ausführung und entspricht 
ausserdem einer Anforderung nicht, die weiter unten erläutert werden soll. Die 
Messung wird hier durch eine Mikrometerschraube von bekannter Steigung be- 
wirkt, deren Kopf mit einer Theilung versehen ist, und die am andern Ende eine 
ebene, rechtwinklig zur Axe gelegene Fläche trägt; dieser Fläche gegenüber be- 
findet sich eine zweite in der Axenrichtung verstellbare, gegen welche der zu 
messende Zylinder gelegt wird. Es ist klar, dass beide Flächen unbedingt recht- 
winklig zur Schranbenaxe und vollkommen eben sein müssen, dass die Schraube 
vollkommen frei von periodischen Umdrehungs- und fortschreitenden Fehlern und 
ebenso die Theilung fehlerfrei sein muss. Wenn sich auch Schraube und Theilung 
mit genügender Genauigkeit hcrstollen lassen, so bietet doch die Aufgabe, zwei 
Flächen vollkommen eben, einander parallel und rechtwinklig zu einer bestimmten 
Axe zu machen, fast unüberwindliche Schwierigkeiten, welche die Verwendbarkeit 
eines derartigen im Handel käuflichen Instruments für feine Messungen fraglich 
erscheinen lassen. 

Der dritte von den oben angeführten Tastern ist die in neuerer Zeit in den 
Handel eingeführtc Schlattcr-Lehre. Es wird hier ein prismatischer Körper von 
rechteckigem Querschnitt in einer ihn umschlicssenden Hülse verschoben und da- 
durch seine Stirnfläche au den zu messenden Gegenstand gelegt. Als Anschlag 
für die Messung dient die Fläche einer mit Gegenmutter am Gestell sitzenden 
Schraube. Die Bewegung des Prismas wird durch Zeiger auf einer Krcislheilung 
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angezeigt. Dieses kleine Instrument, das für gröbere Messungen wegen seiner 
Empfindlichkeit vortrefflich ist, schliesst ebenfalls so viel Fehler in sich, z. B. in 
der prismatischen Führung, in der Bewegungsübertragung, in den Anlageflächen, 
dass seine Verwendung für feine Messungen ausgeschlossen ist. 

Immerhin wären diese letzten beiden Instrumente nach vorzüglicher Aus- 
führung geeignet, zu feinen Messungen verwendet zu werden, wenn nicht noch 
ein anderer schwerwiegender Mangel in Betracht käme: Sie gestatten nicht einen 
zwangfreien Anschluss an das zu untersuchende Stück und die Messung wäre 
daher sehr abhängig von dem Gefühl des Messenden, der die Schraube oder das Prisma 
leichter oder schwerer gegen den zu messenden Zylinder anstellen und dadurch 
unkontrolirbarc Resultate erhalten würde. 

Nach diesen Ausführungen wird es nüthig sein, die Bedingungen für die 
Konstruktion des in Frage stehenden Apparates aufznstellen und auf ihre Verwirk- 
lichung hin zu prüfen. Diese Bedingungen sind: 

1. Vollkommen zwangfreie Anordnung an das ins Drehbankfutter gespannte 

Arbeitsstück und möglichst geringes Gewicht. 

2. Möglichkeit der stets zuverlässigen Messung von 0,001 mm und daher: 

3. Genaue Korrektur des Nullpunktes. 

4. Fehlerfreiheit der Schraube. 

5. Fehlerfreiheit der Theilung. 

(). Ausschluss der Willkür beim Druck auf das zu messende Stück. 

7. Möglichkeit, Durchmesser von 0,5 mm bis 10 mm zu bestimmen. 

8. Beschränkung der Abmessungen auf das Geringste nach Maassgabe der 

Raumverhältnisse an der Drehbank. 

Zu 1. Zur freien Anordnung an das Arbeitsstück ist das Instrument im 
kardanischen Gelenk über der Spindclaxe der Drehbank mit Gegengewicht an 
Rollen aufgehängt, so dass es für den Gebrauch hcruntergelassen und über den 
zu messenden Zylinder gestreift werden kann. Das Gewicht ist sehr gering, da 
möglichst viele Theile aus Aluminium hergestellt sind. 

Zn 2., 3., 4., 5., tl. Die Herstellung und Regulirung der Gewinde und der 
Theilungen ist in der Präzisionsmechanik soweit ausgebildet, dass die dabei ge- 
machten Fehler innerhalb der vierten Dezimalstelle liegen. Für die genaue 
Korrektur des Nullpunktes konnte eine Einrichtung gefunden werden, die gleich- 
zeitig jedwede Willkür dos Druckes auf das zu messende Stück ausschliesst; sie 
wird bei der Beschreibung des Instrumentes näher besprochen werden. 

Zu 7. und 8. Diese beiden letzten Bedingungen sind fast am Schwierigsten 
zu erfüllen, da sie die Gesaramtmaassc auf ein sehr Geringes hinabdrängen, so 
dass bei der Kleinheit der einzelnen Theile die Schwierigkeit ihrer korrekten 
Herstellung sehr gesteigert wird. 

Gehen wir jetzt zur Beschreibung des Apparates über: 

Der Mikronietertaster (Fig. 2) besteht aus einem, in kurdanischem Gelenk D 
hängenden zylindrischen Hauptkörper /I aus Messing, der in etwa einem Viertel 
seiner Länge mit einer prismatischen Erweiterung versehen ist. Diese ist in recht- 
winklig zu einander und zur Zylinderaxe liegenden Richtungen durchbrochen, 
um einerseits den zu messenden Zylinder C durehzulassen, andrerseits Platz zu 
schaffen für den Träger des „Null-Anschlages“. Das Gclenkstück G dieses Null- 
Anschlages, der nach Bedingung 1 und 6 eine freie Anordnung an das Arbeits- 
stück zulassen muss, besteht aus einer fein polirten, durchsichtigen planparallclcn 
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oder plankonvexen Linse eines harten Steines, etwa Beryll, Amethyst oder Topas, 
die in einer um zwei winzifte harte Stahlkugeln A'drehbaren Fassung H (Fig.3 u.4) sitzt. 
Die Lager für die Axe der Fassung liegen in dem dieselbe umschliessenden Gelenk- 
sttick G aus Aluminium, das sich 
um eine zweite Kugelaxe .V dreht, 
so zwar, dass beide Axen sieh in 
derselben normal zu der vertikal 
hängendenlnstrumentenaxe liegen- 
den Ebene im rechten Winkel 
schneiden, wie in Fig .3 ersichtlich 
ist, wo durch das Trichtergesenk N 
und die als verstellbares Lager 
für die Kugelaxe der Steinlinsen- 
tassung H dienende Trichter- 
schraube P die Lage der Axen 
angegeben wird. Ein durch Rippe 
befestigter Arm dieses Gelenk- 
stückes reicht durch eine Durch- 
brechung der prismatischen Erwei- 
terung hindurch und trägt einen 
Stahlstift E, der einen in dem 
Gestell B und dem daselbst auf- 
geschraubten Bock V aus Alu- 
minium in Kugeln gelagerten 
Zeiger Z in Bewegung versetzt. 

Die Maassverhältnisse sind so 
gewählt, dass sowohl bei dem 
Geleuksttlck, wie beim Zeiger 
sich die Hehelhängon verhalten 

wie 1 : 10, worunter bei dem Gelenk.stück die Entfernung der Drehaxe von der 
Instrumentenaxe einerseits und dem Stift E andererseits verstanden ist. Diese 
Anordnung, welche demnach eine Empfindlichkeit von I ; 100 besitzt, hat den Zweck, 
die Un Veränderlichkeit des Nullpunktes fcstzustellcn; der Ge- 
brauch derselben soll weiter unten besprochen werden. Die 
Messung der Durchmesser wird bewerk-stclligt mittels Mikro- 
metersehraube il von 0,5 mm Steigung, die einen in 50 Theile 
getheilten Kopf trägt und ihre Umdrehungen an einem an 
den Haupttheil A geschraubten Glasindex J anzeigt. Die 
Rändchenmutter R ermöglicht die Korrektur des Theilkopfes 
in Bezug auf den Nullpunkt. Gelagert ist die Schraube im 
Hauptkörper A und trägt an ihrem im Inncni desselben 
steckenden Ende eine harte Kugel. Durch ein Zwischen-stück K 
aus gehärtetem Stahl, welches mit einem Trichter an der 
Kugel liegt und am andern Endo ebenfalls eine Kugel trägt, 
wird die Bewegung der .Schraube auf einen Zylinder S aus Achat übertragen, dessen 
normal zur Axe liegende Endfläche die Messung bewerkstelligt. Das Zwischenstück A' 
— ein harter .Stahlkürper mit Kugeln oder Trichtern an beiden Enden oder beides 
kombinirt — ist ein von Reichel angewendetes wichtiges Konstruktionselement und 
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liat die Bestimmung, Zwang zu vermeiden, der bei der Bewegung zweier möglichen- 
falls zu einander geneigter Axen, hier der Schrauben- und Zylinderaxe, entstehen 
könnte. Die Messung wird also nicht durch die Schraube unmittelbar ausgeführt, 
sondern durch einen harten Steinzylinder vermittelt; da dieser an der Drehung 
der Schraube nicht Theil nimmt und eine grössere Härte als der zu messende 
Köri>cr besitzt, so ist seine Messfläche der Abnutzung nicht unterworfen. Der 
Hauptkürper ist zwischen dem Zylinder und Schraubenlager mit einer winzigen 
Bohrung versehen, um den inneren Hohlraum mit der Luft in Verbindung zu 
setzen. Die Feder F, die an der hinteren Seite des Gestells B angesehraubt ist, 
sorgt für einen sicheren Anschluss der beiden Steinfläehen. Die beiden messenden 
Flächen haben einen Durchmesser von 10 mm, die Zylindcrlänge beträgt .‘10 mm, 
diejenige der Messschraube 28 mm. Die GesammtlUngc des Instruments ist in der 
äussersten Stellung 119 mm mid von der Axe .V bis zum Ende des Haupt- 
körpers A 6ö mm. 

Vor dem Gebrauch des Instruments ist es nothwendig, sich von der Sicher- 
heit der Gelenke zu überzeugen, den Nullpunkt, da ein fester Anschlag fehlt, was 
als ein besonderer Vortheil des Instrumentes betrachtet wird, zu bestimmen, und 
Trommel und Index darnach zu korrigiren. Die Bestimmung des Nullpunktes 
geschieht in folgender Weise: man schraubt nach sorgfältiger Reinigung der 
Flächen, mittele der Mikrometcrschranbe den Steinzylinder vor, so dass er sich 
mit seiner ebenen Endfläche gegen die Steinlinse legt. Da diese gewissermaassen 
in einem kardanischen Gelenk sich dreht, d. h. nach Maas.sgabe zweier sich recht- 
winklig schneidenden Axen sich anordnen k.inn, so wird unbedingt bei Weiter- 
bewegung der Mikroraeterschraube eine Stellung eintreten, in der sich beide Flächen 
ihrer ganzen Ausdehnung nach decken. Für diesen Moment giebt es ein über- 
aus empfindliches Merkzeichen. Wenn man nämlich durch die Oeffnung 0 das 
Anschliessen der beiden messenden Flächen beobachtet, wird man, vorausgesetzt 
dass sie vollkommen eben sind, bemerken, dass sich in einem gewissen Augenblick 
Interfercnzfarbcn bilden, die beim Weiterdrehen sofort verschwinden, um im nächsten 
Augenblick wieder zu erscheinen. Die Stellung zwischen beiden Erscheinungen 
ist die Nullstellung, da in diesem Fall nach den Interfercnzgcsetzeu der An- 
schluss beider Platten ein vollkommener ist. 

Man fixirt diese Stellung dadurch, dass man am unteren Ende des Zeigers 
und damit koinzidirend auf dem Gestell B eine Strichmarke anbringt. In der- 
selben Stellung werden sodann Index J und Theilkopf T auf ihren Nullpunkt 
gestellt und das Instrument ist zum Messen bereit. Die Operation der Messung 
selbst ist überaus einfach. Man dreht die Schraube .U soweit zurück, bis der zu 
messende Zylinder C zwischen den beiden Steinfläehen Platz findet, schraubt 
dann die Mikrometerschraube vor bis zur Nullstellung, d. h. bis die beiden Marken 
am Zeiger und am Gestell sich wiederum decken, und liest sodann am Glasindex 
die ganzen Sehraubenumdrehungen und auf dem Theilkopf die Unterabtheilungen 
ab. Der Index trägt eine Halbmillimetcrthcilung mit Bezifferung jedes zweiten ,, 
Millimeters; der Thciikoj)f ist in 50 Theile getheilt und lässt also die direkte 
Ablesung von Hunderstcl- und die bequeme Schätzung von Tausendstel-Millimetern zu. 

Angesichts dieser hohen Empfindlichkeit, die, wie aus der Schilderung der 
Konstruktion ersichtlich, nach der Theorie noch gesteigert werden könnte, dürfte 
cs am Platze sein zu untersuchen, ob nicht Konstruktions-, oder in der Konstruktion 
begründete Arbeitsmängel vorhanden sind, welche Unzuverlässigkeiten und Messungs- 
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fehler hervorrufen könnten, die sich gröber als die Eiiiptindliclikeit der Angabe 
erweisen. Es möge diese Untersuchung eingehend durcligeführt werden, da das 
Instrument in Folge seiner bequemen Handhabung mit Vortheil für Messungen 
auch ausserhalb der Werkstatt benutzt werden dürfte, für welchen Zweck sich 
möglichen Falles eine Aenderung in der Auflittngung oder Aufstellung als nöthig 
erweisen würde. 

Fehlerquellen können vorhanden sein in der Messschraube, deren Lagerung, 
in der Theilung des Kopfes und der Stellung des Index; in der Form und der 
Lagerung des .Steinzylinders, der Lage desselben zur Messschraube und der Ver- 
bindung mit derselben; in der Lage und Form der ZylinderendflUche; in der Form 
und Lagerung der Steinlinse, der Lagerung des die Linse tragenden Gelenk- 
stückes und dessen Verbindung mit dem Zeiger; in der Bestimmung des Null- 
punktes und schliesslich in dem Tcmperatureinllnss. Eine Anzahl dieser Fehler- 
quellen ist bei den anfangs angeführten Konstruktionen und bei den Instrumenten, 
die für stationäre Messungen Verwendung finden, ebenfalls vorhanden und lässt 
sich mit derselben Sicherheit umgehen, oder nicht umgehen, wie bei diesen; so 
die Fehler der Schraube, der Lagerung, der Theilung, des Index u. s. w. Die 
Schraube lässt sich nach dem in dieser Xeitschrift 1881, S. 14, 61, 73 von Reichel 
veröffentlichten und in der Zwischenzeit noch verbesserten Verfahren in für die 
benöthigte Genauigkeit fehlerfrei zu nennender Vollkommenheit erzeugen und 
reguliren. Für die Lagerung der Schraube ist eine gutgepasste Mutter die ge- 
eignetste, welche als Länge den doppelten Durchmesser hat und in der Mutter 
auf etwa Ys ausgespart ist. (Siehe Figur.) Zur Beseitigung des Spielraums kann 
eine Vorrichtung angebracht werden, vielleicht in der Gestalt einer dui'eh drei 
Schrauben justirbaren Gegenmutter. .ledenfalls darf bei der Messung die Schraube 
nur in einem bestimmten Sinne gedreht werden, um etwa vorhandenen Spielraum 
auszusehliessen ; bei der Theilung des Kopfes kommen dieselben Fehler in Betracht, 
die sich auch anderweitig bemerkbar machen, Exzentrizitätsfehler und dergl., 
deren Fortfall eine gute Theilmaschine verbürgt. Die Stellung des Indexstriches 
muss parallel zur Schraubenaxe liegen, da bei einer Neigung gegen dieselbe je 
nach ihrer Lage eine nach dem Nullstricli hin zu- oder abnehmender Fehler ein- 
treten würde. 

Weit schwieriger als diese Fehlerquellen sind diejenigen, welche die An- 
wendung des Steinzylinders mit sich führt, zu überwinden. Zunächst ist es noth- 
wendig, dass der Zylinder auch überall kreisförmigen Querschnitt hat und ebenso 
der ihn urasehliessende Ilohlzylinder, und dass die Querschnitte in beiden Fällen 
überall denselben Durchmesser haben. Sind diese Bedingungen nicht erfüllt, so 
würde eine willkürliche Neigung der Zylinderaxe eintreten können; jedoch lassen 
sich diese Bedingungen durch korrekte Arbeit erfüllen, dadurch, dass man den 
Hohlzylinder durch- einen vorzüglichen Kolben aussehleift und den Stein, nach- 
dem man ihn zylindrisch mit dem Diamant vorgedreht hat, vermittels der in 
diesem Heft, S. 79 beschriebenen Schleifkluppe nachschleift. Erfahrungsmässig 
halten sich nach dieser Operation die Fehler in sehr niedrigen Grenzen, innerhalb 
der fünften Dezimalstelle, so dass sie für den vorliegenden Fall vernachlässigt 
werden können. Die Lage des Zylinders in Bezug auf die Schraube müsste 
eine derartige sein, dass beide .A,xen ohne Weiteres in einander fallen. Dies ist 
jedoch keineswegs durch die Arbeit zu erreichen und ein beim V’^orarbeiten durch 
Fehlerhaftigkeit der Spindel oder der Supportführung an der Drehbank cinge- 
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fülirter Feliler in der Axenlagc kann möglichenfalls beim Ausschleifen sich noch 
vergröBsern. Schneiden sich auf diese Weise die Axen des Zylinders und der 
Messschraube, so wird, falls die Schraube unmittelbar auf den Zylinder vertreibend 
wirkt, ein starker Zwang in die Verbindung hineingebraeht werden, der dann eine 
starke Abnutzung des Zyliuderlagers und eine Unsicherheit durch periodische 
Schiefstellung seiner Axe während einer Schraubeuumdrehung bedingt. Dass hier- 
durch, vorausgesetzt dass selbst die Endfläche des Steins korrekt ist, starke 
Messungsfchler verursacht werden können, ist ohne weiteres klar. Um dem ab- 
zuhelfen, ist das Zwischenstück K eingeführt, welches mit einem Trichter an 
der Kugel der Schraube und mit einer Kugel in einem Gesenk des Steines hegt. 
Schneiden sich in der That die Axen, so wird bei der Bewegung der Schraube 
die Axe des Kugelstücks einen Kegelmantel beschreiben, ohne dass auf die 
Schraube oder den Steinzylinder ein Zwang uusgeübt würde, und der Zylinder 
wird um den wirklichen Betrag der Schraubensteigung vorschreiten. Allerdings 
liegt dabei auch die Endfläche des Steines schief zur Schraubenaxe , jedoch ist 
• darin kein Fehler begründet, da sich nach dieser Fläche die zweite Ebene, die 
Steinlinse anordnet. Ein weiteres Bedenken könnte erhoben werden gegen eine 
willkürliche Drehung des Steins um seine Axe bei der Drehung der Schraube; 
aber diese Drehung würde keinerlei Fehler im Gefolge haben können, ob die 
Axe schief steht oder nicht, falls die Endfläche eben und normal zura Zylinder 
liegt. Hier wird also die Korrektheit der Arbeit für eine Fehlerlosigkeit bürgen 
müssen und wird es auch können, da die normale Lage der Fläche und ihre 
Planität, wenn auch schwierig, sich erreichen und durch cmpflndlichc Prüfmittel 
sich kontroliren lässt. Die ebene Form beider messenden Flächen ist eine der 
Hauptbedingungen für. die Fehlerfreiheit des Instruments. Aber wenn sich schon 
die Endfläche des Steinzylinders den strengsten Anforderungen entsprechend her- 
steilen lässt, so sind bei der Verfertigung der Stcinliuse keine weiteren Schwierig- 
keiten vorhanden, da die erschwerende Bedingung einer normalen Lage zu irgend 
einer Axe in Wegfall kommt. 

Eine weiter zu untersuchende Frage ist es, ob die für sich fertig geschliffene 
Linsenfläche in Bezug auf die Kugelaxe P der Stahlfassung H eine bestimmte 
Lage haben muss. Eine kurze Betrachtung wird auch darüber Aufschluss geben. 
Auf den ersten Blick erscheint die Einrichtung einwandsfrei, wenn die Steinebene 
in der Axe selbst liegt. Aber neben der praktischen Schwierigkeit der Anordnung 
hätte man auch kein Merkzeichen für diese Lage, und man ist genüthigt, die 
Fläche aus der Axe heraustreten zu lassen. Sie kann in diesem Falle parallel 
oder schief zu derselben liegen. Betrachtet man zunächst den ersten Fall, so 
wird man ohne Weiteres einsehen, dass diese Lage, sobald sie eine konstante 
bleibt, keinen Fehler bedingen kann, weil sicherlich in einer bestimmten Stellung, 
die bei jeder Messung wieder erreicht werden muss, der Nullstellung, die Fläche 
mit der Zylinderfläche zusammcnfallen muss und dass ihre ausseraxialo Lage nur 
einen Einfluss auf die Lage des nach ihr korrigirten Nullpunktes am Gestell 13 ausüben 
kann. Die nämlichen Verhältnisse liegen, wie weiterhin cinleuchtet, bei einer schiefen 
Lage der Fläche vor. In diesem Falle allerdings wird sich das Instrument nur für 
Messungen von Körpern eignen, die wirklich parallele Begrenzungen haben; denn 
bei Einführung z. B. eines Kegels zwischen die messenden Flächen, der sich eben- 
falls an die Zylinderfläche anlcgen würde und dem sich die Linsenfläche gerade 
so anschlüsse wie dem Zylinder, würde diese letztere eine auf einem Kegelmantel, 
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dessen Axe die Kugelaxe der Stahltassung bildet, liegende Bewegung ausfüliren 
und unrichtige Ablesungen ergeben. Diese Betrachtung ist indess eine mUssige, 
d.i das Instrument lediglich für die Ausmessung von Körpern mit parallelen Be- 
grenzungen konstruirt ist und auf seine Brauchbarkeit nur für diesen Fall unter- 
sucht wird. Aus Gründen ftusserlicher Art wird man natürlich die Linscndächc 
möglichst parallel der Axe in die Passung II kitten. 

Auch die Lage der Axen P und A' (Fig. 4) zu einander kann eine willkürliche 
sein. Der bei der Betrachtung einfachste, für die Herstellung aber schwierigste Fall 
ist derjenige, in welchem beide Axen in derselben Ebene liegen und sich recht- 
winklig schneiden. Die rechtwinklige Lage ist, wie ohne Weiteres klar liegt, 
nicht unbedingt nüthig, da sich die Fl.'lche auch um eine schief liegende Axe 
frei anordneu kann, nach der die Lage bedingenden Zylinderendfläche. Für die 
Untersuchung der Nothwendigkeit , dass beide Axen in derselben Ebene liegen, 
kommen dieselben Erwägungen in Betracht wie bei der Lage der Linsenfläehc 
zur Axe P. Auch hier ist ohne 
Einführung eines Fehlers die Lage 
in verschiedenen Ebenen möglich. 

Aus demselben Grunde erklärt 
sich die Fehlerlosigkeit einer 
schiefen Lage der Axe N zur 
Endfläche des Steinzylinders. 

Nimmt man bei schiefer Lage von N die Lage der Linsenfläehc in der Nullstellung 
als fest an, so würde dieselbe, in paralleler Richtung zu ü betrachtet, bei einer 
Neigung einen Kegelmantel beschreiben, also eine Neigung zur Zylinderendfläche 
besitzen. Dieser Fehler ist climinirt durch die Einführung der eine freie An- 
ordnung zulassenden Axe P. 

Es wäre weiterhin denkbar, dass eine Unparallelität zwischen der Zeiger- 
axe und N einen Fehler in die Messung einführen könnte. Bei der Bewegung 
des Gelenkstückcs B um N und bei der dabei erzeugten Bewegung des Zeigers 
um seine Axe gleitet der Stift E in dem Schlitz des Zeigers in der Richtung 
seiner Länge, da ja die Kreisbewegungen Beider sehr verschiedene Radien haben. 
Hierbei wird einerseits das Hebclvcrhältniss am Zeiger verändert, so dass die 
Empfindlichkeit seiner Angaben eine mit zunehmender Neigung geringere wird, 
andererseits tritt, falls eine Neigung der Zeigeraxe zu der des Gelenkstückes vor- 
handen ist, auch eine Verschiebung der Berührungsstelle in der Axenrichtung des 
.Stiftes ein. Steht nun der .Stift nicht parallel zu -V, so tritt unbedingt in der 
Zeigerbewegung eine Verzögerung oder Beschleunigung ein, d. h. die Empfindlich- 
keit verändert sich. Dieser Fall ist durch die Arbeit niemals ganz zu beseitigen, 
hat aber auch für die Messungsresultate gar keinen oder einen sehr geringen, 
innerhalb der Gciiauigkeitsgrenzen liegenden Werth. Bei der Bestimmung des 
Nullpunktes ist dieser Fall ebenfalls vorhanden gewesen, und da ja bei der 
Messung nicht die Bewegung des Zeigers, sondern seine endgiltige Nullstellung 
in Betracht gezogen wird, die, falls nicht Einflüsse der Temperatur oder 
anderer Art sich geltend machen sollten, stets dieselbe bleibt, so fällt dieser Fall 
von selbst heraus. Aus ebendemselben Grunde würde auch jeder andere in der 
Anordnung des beweglichen Nullpunktes noch vorhandene, konstante Fehler un- 
schädlich werden, wenn nur in der Nullstellung selbst die beiden messenden 
Flächen sich vollkommen gedeckt haben. 

5 
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Es ist dciuiiaeh auch uoch zu untersuchen, ob die Empfindlichkeit der 
Methode für die Bestimmung des Nullj>uuktes für diejenige des Instrumentes aus- 
reicht. Wie weiter oben bemerkt ist,berulit diePriifung auf der Beobachtung der Inter- 
ferenzfarben und deren Verscliwinden. Es ist eine bekannte Thatsaehe, die in der 
praktischen Optik bei der Feststellung der vollkommenen Uebereinstimmung zweier 
Flächen im ausgedehntesten Maasse benutzt wird, dass dieselben vollkommen die 
gleiche Gestalt haben und sich vollkommen decken, wenn sie beim Daraufsehen eine 
gleichmüssig unbestimmt graue Färbung zeigen. Der geringste Unterschied in 
der Form und Lage der Flächen zu einander veranlasst die Entstehung der so- 
genannten „Farben dünner Blättchen“, die ihren Grund in der Interferenz der 
Lichtwellcn haben. Betrachtet man zwei gegen einander in sehr kleinem Winkel 
geneigte ebene Glasplatten in monochromatischem Lichte, so bemerkt man je nach 
Grösse des Winkels in geringerer oder grösserer Entfernung eine Anzahl neben 
einander liegender heller oder dunkler Streifen, die nach den Interferenzgesctzen 
an den Stellen entstehen, wo die Phasendifferenz der auf der vorderen 
Fläche des von den Platten eingesehlossenen Luftkeiles auffallenden und der 
von der hinteren Fläche reflektirtcn Strahlen ’/< bezw. '/a M’ellenlänge und 
ein Vielfaches derselben beträgt. Es mögen bei dieser Untersuchung die 

hellen Streifen in Betracht gezogen werden, deren Beobachtung durch die 
Oeffnung O bequemer ist als die der dunklen. Die Dicke des Luftkeils an der 
Stelle des ersten hellen Streifens beträgt nach Messungen von Newton, Fresnel, 
Fraunhofer ebenfalls '/< der Wellenlänge. Verwendet man zur Beobachtung 
rothes Licht, so wird, wenn man die von Fraunhofer für die im Roth des 
Spektrums liegende Linie C ermittelte’) Wellenlänge von 0,6.")6 p (Mikron) in 
Rechnung zieht, die Dicke am ersten hellen Streifen 0,lfU p betragen. Entsteht 
der erste helle Streifen dicht am Rande der messenden Flächen, so würde der 
bei der Nullstellung gemachte Fehler, da man stets nahe dem Mittelpunkte der Flächen 
messen wird, einen Betrag von 0,082 p erreichen, der bei der von dem Instrumente 
verlangten Empfindlichkeit von Einheiten der dritten Dezimalstelle gänzlich ausser 
Acht gelassen werden kann. Nun aber ist es nach den beimGebranehe des Instruments 
gemachten Erfahrungen sehr leicht möglich, die genaue Deckung beider Flächen 
dadurch zu erlangen, dass man einmal den ersten hellen Streifen am rechten 
Rande, sodann am linken Rande erscheinen lässt, in beiden Fällen die Einstellung 
der Trommel merkt und dieselbe nunmehr auf das Mittel beider Ablesungen ein- 
stellt, wobei man natürlich wieder auf die Drehung der Schraube in stets gleichem 
Sinne zu achten hat. Diese Genauigkeit in der Feststellung des Nullpunktes 
genügt sicherlich der Empfiudliehkeit des Instruments, vorausgesetzt, dass sie 
nicht durch Unsicherheit in der Zeigeranordnung verringert wird. Nimmt man 
die Strichdicke der Nullmarken zu 0,03 mm an, bei welchem Betrage die Ablesung 
mit blossem Auge bequem ist, so wird man bei der Koinzidenz beider Striche 
einen üblichen Einstellungsfehler von 0,05 mm der Striehstärke, hier also 0,0015 mm 
machen. Wenn die Angabe des Zeigers aber das Hundertfache derjenigen der 
messenden Flächen beträgt, so ist der Einstcllungsfehler nunmehr 0,000015 mm 
gross. Dieser Betrag dürfte aber bei weitem zu klein angenommen sein, da ge- 
wisse, ohne Weiteres nicht zu umgehende prinzipielle Inkorrektheiten in der An- 



*) Fraunhofer, Denkschriften der Münchener Akademie aus dein Jalire 1823. Gilberts 
Annalen. Bd. 74. 
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Ordnung der Bewegungsübertragung des Gclenkstückes auf den Zeiger sich be- 
merkbar machen. Der Stift E besteht aus Stahl und würde, falls man den Zeiger 
aus einem weicheren Material verfertigt, bei unausgesetzter Einwirkung auf den- 
selben einen Eindruck verursaehen und mit der Zeit die Ablesung fehlerhaft machen. 
Aus diesem Grunde ist bei dem Instrument der Zeiger aus dünnem Stahlblech 
angefertigt. Aber auch hierdurch ist nicht eine vollkommene Fehlerfreiheit erreicht, 
sondern vielmehr eine neue Fehlerquelle in die Messung eingeführt; da der An- 
griffspunkt des Stiftes E an den Hebel in verhältnissmUssig grosser Entfernung 
von seiner Befestigung am Gelenkstüeke liegt, so kann eine Torsion der Verbindung 
eintrelen, besonders dann, wenn das Gewicht des Zeigers einen verhältnissmässig 
bedeutenden Werth erhält, lieber die Grösse des Werthes dieser Torsion liegen 
dem Verfasser keine Erfahrungen vor; es lasst sich aber wohl annehmen, dass 
bei den Abmessungen des Stiftes und der geringen Masse des Zeigers die durch 
die Torsion verursachten Fehler einen unterhalb der Genauigkeitsgrenze des In- 
struments liegenden Werth besitzen. Auch die Sicherheit der Axen P und N 
und derjenigen des Zeigers Z wird einen Einfluss auf das Messungsresultat aus- 
üben. Jedoch ist diese Sicherheit bei der Verwendung von Kugelaxen die denkbar 
grösste, da sich mit grösster Feinheit jeder Spielraum bei der Jnstirung der Axen 
entfernen lässt. 

Es möge nun auch Rücksicht genommen werden auf einen Fehler, der sich 
cinschleichen könnte, selbst wenn die Nullstellung mit denkbarster Genauigkeit 
erreicht ist und sämmtliche Fehler aus allen übrigen Thcilen herausgesebafft sind. 
Dieser Fall liegt in dem anfangs schon besprochenen Spielraum der Messschraube 
in ihrem Lager. Ist dieser Spielraum in der That vorhanden, so würde bei zwei- 
mal hinter einander erfolgenden Einstellungen des Nullpunktes die Trommel eine 
andere Ablesung ergeben können, wenn die Schraube in dem einen Fall gegen 
die vom Messenden aus linke und im andern Fall gegen die rechte Lagerwandung 
gelegt ist. Es würde hierin derselbe Naohtbeil liegen wie in einer Exzentrizität 
des Kopfes, und man wird angewiesen sein, den Spielraum, wenn möglich, gänzlich 
zu beseitigen durch die erwähnte Vorrichtung, und stets für sorgfältige Reinigung 
und Oclung der Schraube zu sorgen.') 

Es erübrigt nun noch, den Einfluss der Temperatur auf das Messungsre- 
sultat zu beleuchten und die für den Gebrauch des Instruments sich ergebenden 
Schlussfolgerungen zu ziehen. Bestimmt man den Nullpunkt in oben angegebener 
Weise bei .sehr verschiedenen Temperaturen, so werden der Theorie nach die 
Trommeleinstcliungen verschiedene sein, und zwar hat diejenige bei höherer Tem- 
peratur erhaltene einen negativen Werth, wenn man die erste gleich Null setzt; 
der aus 3Icssing bestehende Hauptkörper hat eich ausgedehnt, dabei den Zylinder 
und die Schraube mitgenommen, die man somit über den Nullstrich der Trommel 
hinaus drehen muss, um wiederum die Koinzidenz der Striche an B zu erreichen. 
Es wird hierbei nicht der ganze Betrag der Ausdehnung in Rechnung gehen, sondern 
nur die Differenz derselben mit derjenigen an der Schraube, die aus Stahl ge- 
fertigt ist. Dieser Betrag hat bei einer TemperaturverUnderung um 10° für die 
in Betracht zu ziehende Länge des Hauptkörpers bis zur Axe N den Werth von 
0,0000789 mm, kann also auf das SIcssungsresultat selbst keinen Einfluss ausüben; 

') ^^gl- hierüber Kiiorrc, Unterxuc/iungcn iiff&r Hx'hrnuftcnmikmmctt’r^ tiie$e Zritxchrift ISOt. 
S. 41 und 83. 
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da aber die Teinperaturveränderungcn, denen das Messinstrument beim Messen 
selbst und auch in der Ruhe ausgesetzt ist, in weit engeren Grenzen liegen, so 
wird selbst dieser an sich schon unbedeutende Fehler noch verkleinert. Nichts 
destoweniger wird man gut thnn, jede Erwärmung des Hauptkorpers bei der 
Operation des Messens zu vermeiden. 

Für den Gebrauch des Reich el'schcn Mikrometertasters hat sich in Folge 
der Untersuchungen über seine Fehlerquellen und der beim Messen gemachten 
Erfahrungen eine gewisse Folge von Manipulationen als zweckmässig hcrausgestellt, 
deren Einhaltung die möglichste Sicherheit des älcssungsrcsultates verbürgt. Sie 
mögen zum Schlüsse hier angeführt werden: 

Vor dem Beginn einer Anzahl von Messungsreihen wird das Instrument 
auf seine Zuverlässigkeit untersucht, vornehmlich der Gang der Schraube, 
Befestigung des Index und der Trommel und die Sicherheit sämmtlichcr 
Gelenke geprüft. 

Vor jeder Reihe von Messungen wird eine neue Bestimmung des Null- 
punktes vorgenommen und die Stellung der Trommel und der Nullmarke 
an B darnach korrigirt oder der sieh möglichenfalls ergebende Fehler für 
alle folgenden Messungen in Rechnung gezogen. Für die Bestimmung des 
Nullpunktes in oben angeführter Weise ist es nöthig, die messenden Flächen 
sorgfältig von Staub oder Fett zu befreien; erfahrungsmässig gelingt dies 
am Besten mit Stanniol, welches man um eine Pinzette legt und mehrmals 
durch frisches ersetzt. Für die Beobachtung der Streifen eignet sich ein 
rubinrothes Glas, welches man mittels Lupenfassung in’s Auge klemmt. 

Um das Freisein von zufälligen Fehlem festzustellen, wird die Null- 
bestimmung mehrmals in Zwischenräumen hintereinander ausgeführt; man 
erhält dabei gleiehzeitig Aufschluss über die Zuverlässigkeit der Angaben, 
. die stets in engsten Grenzen übereinstimmten. 

Beim .Messen wird das Instrument am kardanisehen Gelenk D mit der 
linken Hand gefasst und mit der rechten Hand die Schraube gedreht. 
Eine Berührung des Hauptkörpers muss vermieden werden, um in der Zeit 
der Messung die Temperatur möglichst auf demselben Stande zu erhalten. 
Demgemäss ist es auch zweckmässig, die Zeit der Messung möglichst zu 
verkürzen, ohne jedoch durch Uebereilung andern Unsicherheiten ein- 
zuführen. 

Die Schraube wird stets in demselben Sinne, am Einfachsten „rechts“ 
gedreht. Nach Ueberschrciten der Nullstellung dreht man um ein Ueber- 
llüsaiges zurück und stellt von Neuem durch „Rcchtsdrehung“ ein. 

Die Messungen sind natürlich relativ und beziehen sich auf das Verhältniss 
der Schraubensteigung zum Normalmaass. 

Eine Reihe von Vergleichungen zwischen Messungsergebnissen dieses In- 
stiTimentes mit denen eines anderen für stationären Gebrauch konstruirten ergab 
eine weitgehende Zuverlässigkeit desselben. Die Unsicherheit der Messung lag in 
jedem Falle innerhalb der Grenzen von 2 p. 



Digilized by Google 




Zwölfter Peftmr 19921 



AEZoittfks. 






Ueber den Gebrauch der Aräometer. 

Tod 

Fr. MMlf in Wim. 

Die unter gewöhnlichen Umständen mit einem Aräometer erreichbare Ge- 
nauigkeit hängt scheinbar von der Natur der Flüssigkeit ab, in welcher die Ver- 
senkungen vor sich gehen. Es ist eine feststehende Thatsache, dass die Vergleichung 
zweier Aräometer in gewissen Flüssigkeiten, z. B. hochgradigem Spiritus, befrie- 
digende Resultate liefert, während eine Uebereinstimmung der Angaben der 
Instrumente in anderen Flüssigkeiten, z. B. schwachem Spiritus, Wasser u. &.f 
namentlich bei niedrigen Temperaturen trotz einer vorhergehenden sorgfältigen 
Reinigung derselben nicht zu erzielen ist. Noch grösser zeigen sich die Ab- 
weichungen, wenn ein solches Instrument direkt aus hydrostatischen Wägungen 
bestimmt werden soll und im erhöhten Maasse bei sehr dünnen Spindeln. Es 
tritt hier gewöhnlich die Erscheinung zu Tage, dass das Instrument momentan 
zur Ruhe gelangt und die an der Spindel gehobene Flüssigkeit gegen diese scharf 
begrenzt erscheint und einen grossen Randwinkel bildet, während im hochgradigen 
Spiritus das Instrument allmälig ausschwingt und der gehobene Flüssigkeitsspiegel 
gegen die Spindel fast tangential verläuft. 

Dieser Umstand veranlasstc die K. Normal-Aichungs-Kommission in Berlin 
zu umfassenden Untersuchungen, um bei der Bestimmung der Alkoholometernormale 
den erwünschten Grad der Genauigkeit zu erreichen (Metronomische Beiträge 6 und ?). 
Und wenn auch die k. k. Normal-Aichungs-Kommission in Wien bei der Ilcrstcllung 
der Normalsaccharometer und bei der Etalonirung der Alkoholometernormalc auf 
einem einfacheren Wege*) zu sehr befriedigenden Resultaten gelangt ist, erscheint 
es doch von allgemeinem Interesse, ein Verfahren kennen zu lernen, welches eine 
Genauigkeit in der Bestimmung zulässt, die wohl zu genaueren Vergleichungen 
hinreicht, insbesondere aber wegen seiner ausserordentlichen Einfachheit beim 
Gebrauche des Aräometers in der Praxis zur Erhebung des Gehaltes oder der 
Dichte einer Flüssigkeit angewendet zu werden geeignet erscheint. 

Wie man sofort sehen wird, ist die in den Angaben eines Aräometers 
erreichbare Genauigkeit nicht von der Natur der Flüssigkeit, in welche dasselbe 
versenkt wird, sondern lediglich von dem Zustand der Spindel abhängig. Damit 
soll nicht gesagt sein, dass die ungleiche Kapillarattraktion bei verschiedenen 
Flüssigkeiten nicht zur Geltung kommen soll. 

Die Spindel ist im allgemeinen mit einer, wenn auch noch so minimalen 
Fettschicht überzogen, welche bei Flüssigkeiten, die Fette lösen, die Kapillar- 
attraktion nicht beeinträchtigt; daher die günstigen Ergebnisse in Alkohol, Mineral- 
ölen u. 8. w. Bei Flüssigkeiten, welche Fette nicht lösen, lässt diese Fettschicht die 
Kapillarattraktion nicht vollends zur Geltung kommen und die Instrumente tauchen 
zu wenig ein, und zwar bald mehr bald weniger, je nach der Beschaffenheit 
des Fettes. 

Diese Fettschicht lässt sich auf eine sehr einfache Weise beseitigen. Das 
Verfuhren besteht darin, dass man die Spindel des Aräometers, nachdem dasselbe 
von der ihm anhaftenden auffälligen Unreinlichkeit befreit worden ist, mit einem 
reinen mit Wasser angefeuchtetcii, Jedoch nicht nassen Leinwandlappen abreibt 
und hierauf die zurückgebliebene Feuchtigkeit verdunsten lässt. 

*) Die Instrmneute wunlen, naclidem sie gereinigt worilcii aimi, liiirdi 10 bis 14 Tage 
hiudarch unter Wasser verwalirl, bevor mit ibnen die Beobaebtungen gemacht worden sind. 
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Zur Beschleunigung der Verdunstung empfiehlt es sich, das Instrument in 
reinen Alkohol zu tauchen. 

Von der Richtigkeit des eben Gesagten kann man sich durch den folgenden 
Versuch überzeugen; Streicht man mit einem Stück Talg über eine Glasplatte, 
so kann die zurückgebliebene Fettspur durch Daraufdrücken eines feuchten Lein- 
wandlappens fast vollständig beseitigt werden, während ein trockener Lcinwand- 
lappen dieselbe kaum verändert. 

Zur Beleuchtung der auf diese Art erreichbaren Genauigkeit seien zwei 
Beohachtungsreihen in dcstillirtem Wasser, die eine nahe hei 6° C., die andere 
nahe bei 17° C. angeführt, welche der V'crfasser mit einem Aräometer, welches 
Dichten hei Null Grad gicht, in der Weise gemacht hat, dass er die der Spindel 
nach dem Abreihen anhaftende Feuchtigkeit unmittelbar verdunsten Hess. 

Die Skale des Instrumentes reicht von 0,97ö0 bis 1,0250 und ist nach 
0,0002 gethcilt. Ein solcher Thcil hat in der Nähe von 1 eine Länge von 1,09 mia. 

Die Reduktion auf Null erfolgte unter der Annahme einer mittleren ku- 
bischen Ausdehnung für Glas ’li (x) = 0,000024 für 1 ° C. Die Dichte des Wassers Dz 
ist den Aiiiinlm der Physik «. Chemie N. F. 44. S. 173 entnommen. 

In der folgenden Zusammenstellung ist x die Temperatur des Wassers nach 
der Wasserstoffthermometcrskale, l die Ablesung am Aräometer, Dx die Dichte des 
Wassers bei x° C. und 1/(1 + ijj (x)) die beobachtete Dichte. Die nächste Spalte 
enthält den Unterschied zwischen der beobachteten und der faktischen Dichte des 
Wassers oder die Korrektion der Spindel mit umgekehrten Zeichen 1/(1 (xj) - Z>-, 
und in der letzten Spalte sind die Abweichungen vom Mittel angeführt. 



Temperatur 


Ablesung 


1 


Dichte des 




Abweichung 

vom 


X 




1 4, (T) 


D-. 


i-f-'Kx) • 


Mittel 
6. De*. 


4,01 


1,00031 


1,000202 


0,999994 


0,000208 


+ 85 


5,45 


21 


079 


980 


099 


— 24 


6,09 


17 


024 


962 


062 


— 61 


6,39 


21 


057 


963 


094 


-29 


6,64 


20 


041 


939 


102 


-21 


6,88 


21 


042 


933 


109 


— 14 


7,03 


1,00026 


1,000091 


927 


164 


-1-41 


17,40 


0,999.31 


0,998892 


736 


156 


-f 33 


17,56 


27 


849 


707 


142 


-M9 


17,66 


28 


856 


691 


165 


-f 42 


17,66 


20 


776 


689 


087 


— 36 


17,64 


0,99920 


0,998777 


0,999693 


0,000084 


- 39 



Mittel 0,000123 



Aus diesen 12 Beobachtungen orgiebt sich der wahrscheinliche Fehler einer 
Beobachtung; 

r = ± 0,000029 = ± 0,16 mm. 

Eine grössere Genauigkeit weisen die Metronomischen Beiträge auch nicht auf. 

Man findet z. B. in Nb. 7 S. .iS für die Spindel A (für Gewichtsprozente) aus den , 

13 in der Nähe von Null gemachten Beobachtungen; 

r — ± 0,22 mm, 
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oder aus den 16 Beobachtungen in der Nähe von 11t: 

r = ± 0,15 mm. 

Schliesslich ist noch die Bemerkung am Platze, dass ein Aräometer ganz 
unbrauchbare Resultate liefert, wenn es mit einem vollständig trockenen, noch so 
reinen Lappen abgewischt wird, mochte es auch vorher völlig rein gewesen sein. 



Kleinere (Original-) Mittheilnngen. 

Die internationale elektrotechnische Ansstellong so Prankfort a. M. 

(Kortsetzuiig.) 

Die Firma Hartmann & Braun hatte in einer besonderen Halle ihre wissen- 
schaftlichen und techuiseben Apparate zur Ausstellung gebracht. Das Gebäude war in 
einen Ausstellungsraum und in ein vollständig eingerichtetes Laboratorium getheilt; im 
letzteren waren die Instrumente derart aufgestellt und verbunden, dass sie sofort in Ge- 
brauch genommen werden konnten. Die bedeutsamsten und neuesten der Apparate mögen 
im Nachstehenden kurz betrachtet werden. 

Das von der Firma ausgestellte Tcletherraomoter dient der Fernregistrining 
von Temperaturen. Die betreffenden Räume werden durch elektrische Leitungen mit 
der Messstelle verbunden. Die Uebertragung der Temperatur beruht auf dem Prinzip 
der Veränderung des elektrischen Widerstandes von Metallen mit der Temperatur. Die 
eigentlichen Temperaturmesser des Apparates bestehen aus Drahtspiralen, die an dem be- 
treffenden Orte zwischen die Leitung geschaltet sind. An der Zentralstelle Endet nun bei 
Ausführung einer Messung die Bestimmung des jeweiligen Widerstandes statt und an einer 
am Instrument befindlichen Skale kann die dem elektrischen Widerstande entsprechende 
Tenjperatur direkt abgelesen werden. Die Widorstandsmessung erfolgt nach der Difterentiul- 
messmetbode; zwei von gleicher Stromquelle gespeiste Ströme wirken auf ein Galvanometer 
in entgegengesetzt gerichteten, an Zahl gleichen Windungen ein. Das Galvanometer wird 
in Folge dessen seine Nullstellung beihelialteii, sobald die beiden Stromstärken vollkommen 
gleich sind. Die Theile des Telethermometers sind nun so geschaltet, dass der zur Tem- 
peraturbostimmung dienende Widerstandsdraht in dom einen Stromkreise liegt, während 
in den zweiten ein veränderlicher Widerstand geschaltet ist, dessen einzelne Zuschalt- 
stücke einer TemperaturverUnderuug von 2^ entsprechen. Die Handhabung des Apparates 
ist folgende: In der Mitte einer Skalenscheibe befindet sich ein Kurbelknopf, welcher 
die Verbindung von Batterie und Leitung enuitielt. Bei Drehung desselben erfolgt die 
Finschaltung der Zusatzwiderstände für je 2°, was so lauge fortzusetzen ist, bis der 
Zeiger des Galvanometers, der bei dem Strninscbluss ausschlug, seine Ruhelage wieder 
angenommen hat. Ein Zeiger auf der Skalenscheibe gestattet das direkte Ablcsen der dem 
Widerstande entsprechenden Temperatur. Ohne weitere Uiuäudening lässt sich vor- 
stehender Apparat mit einer beliebigen Anzahl Leitungen nacheinander verbinden, was 
durch einen entsprechenden Umschalter bewerkstelligt wird. Für die Genauigkeit der ge- 
sammten Einrichtung ist es vortheilhaft, dass die Widerstande des Mossapparates aus 
Materialien mit kleinen Temperaturkoeftizienten hcrgestellt sind; für den zu messenden 
Widerstand wählt man Eisen. 

Das elektrische Pyrometer ist ein dom vorboschriebenen ähnliches Wärmemess- 
Instrument, auf dem gleichen Prinzip, der Veränderung des elektrischen Widerstandes 
eines Drahtes mit der Temperatur, beruhend; dasselbe gestattet Temperaturen bis 1000 
zu messen. Ein hermetisch verschlossenes Eisenrohr trägt im Innern eine Platinbülse, in 
welcher sich auf Chamotte gelagert der zur Messung dienende Platindrnlit befindet, dessen 
Enden nach aussen geführt und zum Anschluss nii die Leitung entsprechend befestigt 
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sind. Die Widerstandsmessung erfolgt mittels Wheatstone’scher Messbrücke unter Ver- 
wendung eines Telephons. Der einfacheren Handhabung wegen ist der Messdraht der 
zugehörigen Hrücke auf der Peripherie einer runden drehbaren Scheibe befestigt und eine 
neben demselben angebrachte empirisch bestimmte Skale gestattet das direkte Ablesen der 
Temperatur. 

Das Torsionsgalvanometer ist fUr direkte Ablesung gebaut und unterscheidet 
sich von anderen derartigen Instrumenten durch die Form dos Magneten und dessen An- 
ordnung zu den wirkenden Spulen. Der in Form eines nicht ganz geschlossenen Kinges 
ausgeiührte Magnet aus Stahlrohr ist zur Krroichung möglichster Konstanz durch ein 
EisenstUc'k fast vollstündig geschlossen und bewegt sich horizontal drehbar mit je einer 
llülfto in einem Solenoid. Die Anordnung des Magneten zu den Spulen ist so gewühlt, 
dass eine grössere Verschiebung beider Theile zu einander gestattet ist, ohne die Kräfte- 
Wirkung auf einander wesentlich dabei zu ändern. Diu Aufliiingung des Magneten ge- 
schieht an einem Kokonfaden und eine Torsionsfeder dient dazu, dem Drehungsmnmeute 
des Stromes entgegen zu wirken. Ein Paar am Magneten hefestigte AluminiumHUgel 
wirken als Luftdämpfung. 

Das Torsionselektrodynamometer ist nach dem gleichen Prinzip wie das 
vorstehende Instrument gebaut. An Stolle des Stablniagncton ist eine Spule von gleicher 
Form wie dieser gesetzt; dieselbe ist jedoch hier festgelegt, wälireml das DoppelsalenoYd 
dem Drehungsmonient des Stromes folgt. Das Solenoid, an einem Kokonfaden nufge- 
hängt, erhält den Strom durch zwei Spiralfcdeni, deren l'orsionskraft gleiclizeitig als 
Gegenkraft wirkt. Das Instrument wird ausgefUhrt als Strom-, Spaunuiigs- und Wattmesser 
und unterscheidet sieb demgemäss in seiner Wicklung. 

Die rasche Art der Aufstellung, welche das Deprez-D’ Arson val’sche Galvano- 
meter durch seine Dnabhänglgkoit vom mogiictischon Meridian, sowie durch die Führung 
der beweglichen Spule innerhalb des magnetischen Feldes gestattet, giebt dem Instrument 
einen nicht zu unterschätzenden Vortlicil. Gegenüber den bisherigen Konstruktionen hat 
die Firma einige Aendeningen an diesem Instrument eingeführt. Das Galvanometer besitzt 
sechs kräftige Stahlmagiiete, deren gleichnamige Pole durch ein Polstück verbunden 
werden. Dieses Polstück, sow'ie die Vertheiluiig der Magnete dient zur Erzielung eines 
der Grösse der sich bewegenden Spule entsprechenden möglichst homogenen Feldes. Die 
letztere wird von einem dünnen Metalldrahte, welcher gleichzeitig zur Stromzufühnmg 
benutzt wird, getragen, während von unten, zum Fe.stlialtcn des Drehpunktes dienend, 
ein Kokonfaden durch eine Feder angespannt ist Die weitere Stromlcitung zur Spule 
geschieht durch eine dünne, die Bewegung kaum beeinÜiissende, seitlich hefe.stigte Spiral- 
feder. Die Instrumente werden eingerichtet mit Gradeintheilimg und Zeigerablesung, oder 
werden auch für Fcmrohrahlesung mit einem Spiegel versehen. Als Diflcrcntialgalvanoiueter 
erhält die Spule zwei gleiche Wicklungen und entspreclicnd vier Stromzuleitungen. Ein 
solchi^ Galvanometer wird bei dem vorerwähnten Tclelitermometcr verwendet. 

Im Laboratorium waren eine gi'Össero Anzahl von Spiegelgalvannmetem nebst den 
zugehörigen Fernrohren mit Stativen verschiedener Konstruktion und den verschiedenen 
Anforderungen entsprechend auf freien Steinpfeilern aufgesteUt Erwähnt mögen hierbei 
ausser einer Anzahl grösserer Spicgelgalvanometer noch ein Spicgelgalvanometcr mit Fom- 
rohrahlesung werden, bei welchem letzteres mit dem Instrument durch einen drehbaren 
ausbalanzirtcn Metallarm verbunden war. 

Zu sofort vorzunehmenden Messungen hatte die Firma sHinmtliche von ihr gebauten 
Arten von Messbrücken messbereit aufgesteUt. 

Die UniversalmessbrUckc für Galvanometer oder Telephon mit direkter Ablesung 
und zugehörigen Verglcichsw idei-ständen gestattet die AusfUhnuig von Widerstandsinessungcn 
mit der für die Praxis erforderlichen {lenauigkcit. Zur Erzeugung des Wechselstromes 
hei Messung von Elektrolyten u. s. w\ mittels Telephon dient ein kleiner auf der Brücke 
mit angebrachter Induktionsapparat. Eine Brücke zum Messen kleiner Widerstände 
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(Heleuchtungskohlen, Materialien) besitzt ausser einem 500 mm langen Mcsscirahte mit 
Schleifkontakt und einem Verzweiguiigsrheostaten Klemmvorrichtungen, die auf einer 
Tlieilung verschiebbar sind, um das zu messende Material auf genaue Länge cinklemmen 
zu können. In dem von der Firma gebauten Kippoldt' sehen BlitzablciteiTintcrsuchnngs* 
apparat beendet sich eine kleine Telephonbrücke sehr handlicher Form, die dem Zwecke 
des Messens von Uebergangswiderständen bei Blitzableitern Genüge leistet. Messdraht 

und Vergleichswiderstand sind in der Dose des 'J'eleplions mit untergebracht. Durch 

Drehen einer Scheibe, die als Kückwand des letzteren dient und mit Theilung versehen 

ist, wird das Verschieben des Schleifkontaktes bewirkt. — Bei der WalzenmessbrUcke 

nach Kohlrausch ist der Messdraht auf einer mit Gewinde versehenen drehbaren Marmor- 
walze aufgewunden. Als Kontakt dient ein an seinem Rande eingedrelitcs, seitlich auf 
seiner Axe verschiebbares Rädchen, welches auf dem Messdralite läuft. Die Stellung 
des Rädchens auf seiner Axe, sowie die an einem Theilkreise ablesbare ausgefübrte 
Drehung der Walze gestattet das Bestimmen der beiden Messdrahttheile. — Ks waren weiter 
noch ausgestellt eine Wh eats tone' sehe Brücke mit 1 m langem Messdraht, sowie die 
durch geeignete Zusammenstellungen von Widerständen auf gemeinschaftlichen Hartgummi- 
platten hergestcllton StöpsoImosBbrücken mit an den entsprechenden Stellen angebraebten 
Anschlussklemmen und Stromschlüsscl für Batterie und Galvanomcterzwcig. 

Die von Hartmann & Braun nach eigener Koustniktion gefertigten Spannungs- 
und Strommesser waren in allen zur Zeit eingeführten GrÜssen ausgestellt. Zur Kontrole 
der Spannung in elektrischen Anlagen baut die Firma Vollmeter mit Kontaktvorrichtung, 
welcir letztere in Thätigkcit tritt und mittels eines Relais akustische oder optische 
Signale giebt, sobald die Spannung unter die nonnale sinkt oder sie übersteigt. Kinem 
ähnlichen Zwecke dient auch das Diffcrcntialvoltmeter, welches zwei getrennte Solenoide 
mit einem gemeinschaftlichen Eisenkern besitzt. Dieses Instrument soll an solchen 
Stellen Verwendung finden, wo cs erfonlerlich ist, zwei Stromkroiso mit möglichst 
gleicher Spannung zu erhalten (z. B. im Drcileitersystem oder bei Parallelschaltung von 
Dynamomaschinen). Jedes Solenoid wirkt der Spannung seines Stromkreises entsprechend 
auf den Eisenkern und sucht den letzteren entgegengesetzt zu bewogen. Wirken beide 
Solenoide unter gleicher Spannung, so bleibt der Eisenkern in Ruhe. Ist eine Diderenz 
in den Spannungen vorhanden, so wird die vom Kern ausgoführto Bewegung auf einen 
Zeiger übertragen, welcher, über einer Skale sich bewegend, nach dieser oder jener Seite 
dem Stromkreise mit höherer Spannung entspreclicud nusschlägt und die Differenz in Volt 
abzuleson gestattet. 

Unter den Ausstellungsgegenständen befanden sieb fenier noch eine Anzahl anderer 
wissenschaftlicher Instrumente, von denen einige noch Erwälimiiig finden sollen. Von 
den von der Firma ausgestellten Schaltapparatcn für elektrische Betriebe mögen eine 
Anzahl Zellenzuschalter für Akkumulatoren verschiedener Konstruktion für einfache 
Zuschaltung durch Handbetrieb, für momentane durch Federübertragung und für automa- 
tische bei Aondernng der Spannung in Thätigkcit tretende Zuschaltung eingerichtet, sowie 
verschiedene bei zu hoher oder zu niedei'er Stromstärke automatisch wirkende Ausschalter 
Erwähnung finden. 

Die wissenschaftliche Sondcrausstollung der Firma Siemens & Halske erregte 
das besondere Intorresse dos Besuchers. Die Ausstellung zcrhel in mehrere Uiitcr- 
abtheilungen, die wir in Nachfolgendem zu schildern versuchen wollen. 

Der von der Hauptmaschinenhalle kommende Strom wurde als Betriebskraft für 
zwei Elektromotoren verwendet, welche vermittels Kiemen zwei Dynainomascliincn nnzu- 
treiben hatten. Diese letzteren dienten einerseits dem MascbincnmesszimriuT als Mess- 
objekto und andererseits zum Laden einer Akkumulatorenbatterie. Die Batterie, aus 32 
Doppelzellen bestehend, war mit einer grösseren Anzahl von Schaltnpparaten ausgeinistot. 
Um die Schaltungen den Bedürfnissen entsprechend möglichst verändern zu können, 
war ein Walzenuinschalter angebracht, welcher sechs Kombinationen auszufUbren ge- 
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stattete. Für den sicheren Betrieb dienten der jeweiligen Schaltung Kechnung tragende 
automatische Ausschalter. Ein automatischer Einschalter bewirkte den stets richtigen Pol- 
anschluss beim Laden der Batterie. Dieser Einschalter bestand aus einer Wippe mit 
kreuzweise verbundenen Quecksilbomfipfen. Bei stromloser Leitung w'urde die Wippe 
durch Federn ausserhalb der seitlichen Quecksilbcmäpfe gehalten. Das automatische 
Umlegen erfolgte durch zwei Elcktromagncte, die ein an der Wippe angebrachtes Eisen- 
sttick bei Stromschluss anzogen und das Umlegen nach der einen oder andern Seite be- 
wirkten, je nach Richtung des einzuscbaltenden Maschinenstromes. Derjenige Theil der 
Sondcrausstcllung, für welche hauptsächlich die Akkumulatorenbatterie bestimmt war, 
stellte ein Aicbzimmer dar. Hier wurde das Aicben oder Herstellen der Skalen für die 
von der Finna gefertigten Volt- und Amperomesser vorgeHihrt. Für beide Gattungen 
wurden die Ausschläge mit Hilfe des Siemens*schcn Torsionsgalvanometcrs ge- 
messen. Für Spannungsraessungen erhält das letztere entsprechenden Vorscbaltwiderstand, 
fUr StromstHrkemessungeu entsprecbe.iide Abzweigwiderstände. Beide Arten dieser Wider- 
stände sind so bemessen, dass die Torsion de.s In.stnimcntes direkt die Spannung, be- 
ziehentlich Stromstärke unter Berücksichtigung der Dezimalen abzulesen gestattet. Der 
zu aichoiide Strom- oder Spanming.'^niesscr erhält zunächst eine Skale mit Gradtheilung. 
Aus den vom Zeiger angegebenen 'riieilstricben, sowie aus den am Torsionsgalvanometer ab- 
gelesenen Stromstärken oder Spannungen, welche durch Widerstände entsprechend gesteigert 
werden können, wird eine Kurve für das Instniment gezeichnet und aus dieser werden die 
Winkel abgennmmen, welche der gewünschten Eintheilnug entsprechen. Vennittels eines 
Transporteurs liudct sodann die Uebortragung auf das für das Instrument bestimmte 
Skalenblatt statt. 

Als Widerstande tlir die Stromregulirung werden verschiedene Konstruktionen an- 
gewendet. Vor Allein ist für eine möglichst geringe Temperaturerhöhung Soi^e zu 
tragen, da mit der Temperaturschwankung auch Widerstandsverändeningen eintreten 
und durch diese wieder eine Rückwirkung auf den Strom erfolgt. Der zur Strora- 
regulining dienende Röhrenwiderstand aus Manganin gestattet einen Temperaturanstieg 
bis höchstens zur Temperatur des siedenden Wassers zu messen, w’as bei dem verwendeten 
Material nur unbedeutende Widerstnndsvenindeningen hervorbringt. Die Einrichtung ist 
folgende. Um einen runden Wasserbehälter von 1 m Höhe sind die aus Röhren mit 
verschieden grossem Durchmesser bcstchendeit Widerstände angeordnet. Dieselben stehen 
mit ihren unteren Enden in kommunizireuder Verbindung, wahrend die oberen nach dem 
Behälter zurückgehogenen Enden das siedende Wasser in denselben zurückführen. 

Je zwei aufeinanderfolgende Röhren sind leiUmd fest verbunden, während eine 
weitere Verbindung der Paare durch Klauen bewerkstelligt wird, die bei Aufw ärtsschiebeii 
das Kiiischalten von Widerstand herheittihren. 

Zur Erzeugung höherer Spannungen, als die Batterie zu entwickeln vermag, dient 
ein Oleichslnuntransformator, bestehend aus zwei kleinen Dynamomaschinen, deren Anker 
auf einer Welle befestigt sind und verschiedene Wickelungen besitzen. Die Umsetzung 
erfolgt von 05 auf 1000 Volt. Die eine als Äfotor laufende Maschine erhält einen 
Strom unter 05 Volt Spannung, während die zweite 3Iaschiiie einen solchen unter einer 
Spannung von 1000 Volt erzeugt. 

ln derselben Ahtheilung wurde an kleinen Motoren die Bestimmung des Wirkungs- 
grades eines Elektromotors vorgeführt. Dies kann erfolgen entweder unter Anwendung 
eines Breiiiszaumes, wobei die dem Motor zugefühiie elektrische Energie zu messen ist, 
oder mich vennittels eines Arhcitsdynaiiiometers, als welches die Firma das von v. Hefner- 
Alteneck konstniirte Rienieiidynamometer verwendet , oder endlich drittens durch Messen 
der in einem zweiten Motor von hekanntetn Wirkungsgrade erzeugten elektrischen Energie, 
sowie Messen der elektrischen Energie, welche der zu prüfende Motor cineiii von ihm getriehenon 
Motor mit bekannter Energie zuruhrt. Das Zählen der Umdrehungen findet mittels einer 
an der Axe angebrachten Schraube ohne Ende statt und winl auf eloktrischein Wege 
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rc^strirt. Nacli je 50 Umdrehungen dos Motors giobt das durch die Schraube angetriebene 
Kädchen Kontakt und der geschlossene Stromkreis bewirkt auf dein Papierstreifen eines 
elektrischen Chronographen einen Punkt; der Apparat besitzt nebeneinander zwei Schreib- 
hebel » die durch zwei in gesonderten Stromkreisen liegende Elektroniagnete in Bewegung 
gesetzt worden. Der Stromkreis für den zweiten Magneten wird von einem Pendel inner- 
halb bestimmter Zeitinten alle geschlossen und hierbei wird mittels des zweiten Ilebclanncs 
eine zweite Punktreibe parallel der ersten auf dem Papierstreifen gedruckt. Aus dem 
Verhtfltniss der beiden Punktreihon lässt sich leicht dio Umdrehungszahl für die Zeiteinheit 
bestimmen, sobald die Schwingungsdauer des Pendels festgcstellt ist. 

Die von Siemens & llalsko koiistruirteii Bogenlampen wurden in geeigneter 
Weise vorgeführt. Die Lichtbogen waren durch rothe Scheiben verdeckt, was ein Be- 
obachten ohne weiteren Augenschutz gestattet, wähi'end der Keguliningsmechanismus frei 
gelegt war. Die Regiilirung der Lampen lässt sich auf verschiedene Weise erreichen 
und je nach Schaltung wird die eine oder andere mehr Vortheile bieten. Die Kegulirung 
kann erfolgen nach der Stromstärke oder der Spannung, oder auch nach Stromstärke und 
Spannung, welche gemeinschaftlich hei Veränderung in den Mechanismus oingreifen, 
Filr die meisten Zwecke ist es erwünscht, den Brennpunkt an derselben Stelle zu er- 
halten und dementsprechend findet die Kegulirung der Bewegung der Kohlen statt. 

In einer weiteren Unterabtheilung wurden Kabelniessungen, sow'ic Prüfungen der 
erforderlichen Messinstrumente nebst den zugehörigen Apparaten vorgeführt. Jedes Kabel 
muss, ehe es dem Betrieb übergehen wird, einer Prüfung auf seine IsolationsOihigkoit 
vorgenommen werden; auch die einzelnen Löthstellen müssen einer genauen Untersuchung 
unterzogen werden, ob die hcrgcstcllto Isolation den Anforderungen entspricht. Das 
Messzimmer enthielt die entsprechenden Apparate für die Messung der Ma.schinen. Strom- 
und Spannungsmessung erfolgt mit dem Torsiousgalvanometer und den hiei*zu erforderlichen 
Vorschaltwiderstanden und Nebenschlusswidcrständen. Diesen Nebenschlus widerständen 
ist ein möglichst grosser Querschnitt zu geben, da ein Felder des Nebenschlusses einen 
um so grösseren am Instrument bewirkt. Man verwendet hierzu gewöhnlich starke Hcxible 
Kabel von Kupfer oder neuerdings besser Abzweigewidorstäude aus MctalllegiruTigen mit 
sehr geringen Tomperaturkoeffizienten. 

In einem besonderen I.aboratorium waren die für feinere Messungen bestimmten 
Instrumente, sowie die zum Prüfen der Gebrauchsinstrumente nöthigen Apparate ansgestellt. 
So befand sich in vollständiger Zusammenstellung daselbst ein Apparat zur Prüfung des 
Torsionsgalvanometers unter Benutzung eines Normalcleraontcs von Clark, dessen konstante 
elektromotorische Kraft mit Hilfe einer andern Stromquelle kompensirt wird. Mehrere 
andere Apparate, z. B. die hier ausgestellten Elektrizitätszäliler, ein Apparat zur Unter- 
suchung von Risensorten in Bezug auf sein magnetisches Verhalten sollen in Gemein- 
schaft mit ähnlichen Apparaten anderer Firmen erwähnt werden. 

Hier waren ferner eine Anzahl von Galvanometern Tür technische Zwecke, wie 
auch solche für die feinsten wissenschaftlichen Untersuchungen bestimmte vm'hauden. 
Als neues Instrument ist das astatische Torsionselektrodynamoineter zu erwähnen. Es 
soll einen Ersatz fUr das Torsionsgalvanomctcr bieten, ohne einen Stnlilinagneteii zu be- 
sitzen, welcher durch äussere Beeinfiussungen seine Konstante leicht andern kann und 
das öftere Prüfen dieser Instrumente erforderlich macht. — Widerstände waren in den 
meist gebräuchlichen Formen aufgestellt. Es mögen ausser den bekannten Stöpsel- 
widerstanden noch einige Einheiten erwähnt sein. Eine QucckHilbercinheit, bestehend 
aus einer spiralisch gewundenen Glasröhre, welche mit Quecksilber gefüllt wird und einen 
genau bestimmten Widerstand besitzt. Elektrische WiderstandseinheiUm aus Metall zur 
Aufstellung in Luft oder Flüssigkeiten waren gleichfalls ausgestellt. Ferner sind hier 
eine Reihe von Messbrücken verschiedenster Konstruktion zu erw'ähncn. 

Ausser den zu den vorerwähnten Gattungen gehörigen Apparaten hatte die Finna 
noch mehrere speziellen Zwecken dienende Apparate ausgestellt. Unter andern eine 



✓ 

^iiized by Google 




68 



Rbtbeats. 



EnraoiDurr rfa IvTumnuTunwo« 



Thermosäule eutd Messen der Sonnenwünne. Ein Selenpbotometerf bei welchem die Eigen- 
scbaft des Selens, sein Leitungsvennögen je nach der IntensitM des Lichtes, dem es 
AUSgesetzt wird, zu verfindcm, Verwendung findet. 

ln einer besonderen Dunkelkammer fand die Vorführung der Schwingungskurven 
statt. Zunächst wurden die Bewegungen einer Telephonmembran mit Hilfe der tansenden 
Flammen nach König vnrgcfuhrt. Es wird zu diesem Zwecke ein Beutelchcn einerseits 
mit der Membran und andererseits mit der Hülle des Telephons verbunden, derartig 
dass die Bewegungen der Membran den Hohlraum des Beutels verändern. In dem 
letzteren wird durch ein seitliches Kohr Gas eingeführt, welches durch ein senkrecht 
zur Membran am Beutel angebrachtes Uuhrchen ausströmen kann und daseihst zur Unter- 
haltung eiuer Klamme dient. Wird die Membran in Schwingungen versetzt, so wirkt 
der jeweilige Dnickunterschied, der dadurch in dem Beutel erzeugt wird, auf die Höhe 
der Klamme. Mit Hilfe eines rotirenden Spiegels lässt sich die Klamme als Linie dar- 
stoliciu und es zeigen sich die entsprechenden Kurven. Zur Vorführung der akustischen 
Schwingungskurven nach Krölich ist auf eine Membran, welche die Töne empfängt, ein 
Spiegel gekittet, welcher den Strahl einer Projektionslaiupe auf einen rotirenden Spiegel 
wirft, von wo derselbe nach einem grossen transparenten Schirm gelangt und bierselbst bei 
ruhiger Membran als gerade Linie, hei Bewegung derselben als Kurve erscheint. Zur 
Erzeugung der clekirischeti Schwingungskurven war der die Bewegung übertragende Spiegel 
an der Membran eines Telephons befestigt. Um die Schwingtingen vorführen zu können, 
muss die Drehung des Spiegels in gleichem Takt oder in hannnnischem Vorhäitniss mit dem 
schwingenden Körper stattfinden, und um dies zu erreichen, war hier der rotirende Spiegel 
mit einem Wechselstrommotor verbunden und die Schwingungen wurden von dem in den 
Motor geleiteten Wechselstrom erzeugt. Die auf diese Weise hergcstellte Einrichtung 
lieferte ein klares Bild von den oiulrcteiiden Verschielmngen, Verzögcningon und Um- 
bildungen der Stromkurven hei Induktion einer Spule mit oder ohne Eisenkern, Ladung 
eines Kabels, Khaseuverscliiebung u. s. w. (Schluss folgt.) 



Referate. 

Eine neue Xonstnüction für Mikroakope. 

Vf/n Dr. Ad. Lendl. /.eitschr. f, icissenarhafll. Mikroskopie. S, S. tiSl. {1891.) 

Verfasser heincrkt zwar im Eingänge seiner Abhandlung seihst unter Berufung 
auf V. Mohl, dass die gesteigerte Vergrösserung nicht auch zur erhöhten Erkenntniss 
der Details führe. Der Inhalt seiner .\bhaudlung steht aber im Widerspruch mit diesem 
au die Spitze derselben gestellten, durch Erfahrung und Theorie gleichmässig bestätigten 
Satze. Der Zweck seiner Konstruktion ist nur der, die Vergrösserung dos Mikroskops 
zu steigern. Er erreicht denselben in sehr einfacher und unheliegender Weise, ohne die 
Einzelvergrösserung des Objektivs oder Okulars übermässig zu steigern, indem er das von 
einem der gewöhnlichen Objektive gelieferte Bild mit einem zweiten Mikroskop, das auf 
den Tubus des ersten aufgesetzt ist, betrachtet. Der Mechanismus der ZusHiiimenstellung 
bedarf keiner näheren Erläuterung. Die Kohre wenlen nach dem Vorschläge des Ver- 
fassers einfach in einander gesteckt. Auf diese Weis« erreicht Verf. natürlich bequem 
Vergrösserungi»n von 8 bis H) Tausend. Seine Behniiptung, dass durch diese Ueberver- 
grössening die Lichtstärke nicht nachtheilig beeinflusst werde, steht im Widerspruch mit 
Allem, was Theorie und Krfaiirung bis jetzt gelehrt haben. Die Enthüllungen, die ihm 
ein solches Mikroskop Uber die streitigi» Struktur der feineren Diatomeen geliefert hat, 
werden daher die meisten Mikroskopiker nur mit dem grössten Misstrauen aiifnehmen. 
So hohe V^ergrösserungsziffern, als sic Verf. mit seinem zusammengesetzten Mikrosko|>e 
erzielt, sind auch vor ihm schon, z. B. durch Photographie hei grosser Kameralänge, 
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erreicht worden. Die Krfahninj? hat aber bis jetzt {»clcbrt, dass bereits bei der gewöhn- 
lichen Einrichtung Objektive von allzu kurzer Brennweite, wie es das von ihm ange- 
wandte 1/20 ist, in Verbindung mit mittleren Okularen leere Ueber\'ergrösserungen er- 
gaben, sodass solche Bilder eher weniger als mehr zeigen wie die gewöhnlich benutzten. 
Die Einzelheiten, die man bei solchen Vergrösseningen an gewissen Objekten zu erkennen 
vermeint, sind anerkanntennaassen reine Phantome, die keinen Kückschluss auf die 
wirklichen Verhältnisse zulassen. Es darf daher wohl angenommen werden, dass die 
hier voi^eschlagene Konstniktion keine Nachahmer noch Benutzer finden wird. 

C/Z» 




Heber eine automatische SprengeFsehe Pompe. 

Von H. L. Wells. Chem. Bcr. ‘J4. S. lOST. (I89t.) 

Die selhthätige W^irkuug geschieht durch den in der Figur gezeichneten Queck- 
silberheber, H’elcher unter Benutzung des Druckes der Wasserleitung da.? aus der Sprengel- 
seben Pumpe ahfliessende Quecksilber in das obere Gefüss zuriiekbringt. 

Durch den Stopfen der Flasche F ragen in das Innere drei Glas- 
rohre vl, ü, C, von denen das eine vl mit der Wasserleitung, das zweite C 
mit dom unteren Quecksilbergefäss M in Verbindung steht, lii dem 
dritten Glasrolir B soll das Quecksilber gehoben worden C trägt unten 
ein Ventil V, welches sich öffnet, wenn ein Ucberdnick vom GefJiss -V 
her wirkt, sich aber scbliesst, wenn in der entgegengesetzten Kichtung 
Ueberdruck herrscht. Hierzu schlagt der Verfasser ein gewöhnliches 
Bunsen'sche.? Ventil (einen der Axe parallelen Schlitz in einen Gummi- 
schlauch) oder die folgende ähnliche Einrichtung vor, welche einen 
stärkeren Druck aushalten soll. In ein dünnwandiges Glasrohr w'ird in 
Richtung der Axe eine längliche Oefinuiig geschliffen und dann ein 
geschlitzer Gummischlauch derartig darüber gezogen, dass beide Oeffnungen 
übereinander liegen. 

Soll der Apparat in Thätigkeit gesetzt werden, so lässt man zu- 
nächst das Wasser langsam durcli das Kohr B laufen und giesst dann in 
das Gefass M Quecksilber. Letzteres wird nun durch das Ventil V 

öiesseii und so lange in B steigen, bis sich V durch den Druck des 
Wassers und ausgeflossenen Quecksilbers schliesst. Dann wird, wenn 
die Kohrw'eito von B nicht zu gross ist, das Quecksilber, welches in B 
steht, durch den Wasserdruck gehoben und aus B herausgetrieben werden. 

Hierauf beginnt das Spiel von neuem. 

Das aus dem Apparat herausgetriebonc Wasser und Quecksilber 
wird zunächst in ein gemeinsames Gefäss geführt. Aus diesem füosst das 
Wasser durch eine obere Oeffnung ah, während das Quecksilber 
durch eine untere Oeffnung in die SprengcTscho Pumpe geleitet wird. 

Uuangenebm ist die beständige Berührung des Quecksilbers mit dem Wasser, 
durch welche bisweilen Wasscrtheilchon mit in die Pumpe geführt werden. 

Der Verfasser beschreibt unter genauer Angabe der Dimcnsioiion die Sprcngersche 
Pumpe mit der angeführten Vorrichtung, welche in seinem Laboratorium iu Thätigkeit ist. 

E. Br. 

Praktische Löimig des Problems des heransragenden Fadens beim Thermometer, unter 
Anwendung eines Korrektionsrohres. 

Taw Ch. Ed. Guillaume. 

Nach einem vom Herrn Verfasser übcrsaiidtcu Souderabdnick. 

Die Theilung eines Quecksilbertbennometers entspricht der Annahme, dass dasselbe 
bei der Benutzung mindestens bis zum Ende des Quecksilberfadens in das Medium cin- 
gesenkt sei, dessen Temperatur man bestimmen will. Da es nun häufig vorkommt, da.?? 
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inan einen Theil des Fadens aus dein 5fediuin hcransragen lassen muss, so versucht man 
hierfür eine Korrektion anzuhringen. Kine solche Korrektion ist keineswegs zu vernacli- 
Itissigen, denn bei der Temperatur von 300 bis 350'*, mit welcher der Chemiker sehr 
hüuhg zu thun hat, kann dieselbe leicht 15 bis 20*^ betragen! 

Der allgemeine Ausdruck für diese Korrektion e ist bekanntlich: 
c = «a (T — t), 

wobei « diejenige Anzahl von Graden bezeichnet, welche der Temperatur des Mediums 
nicht ausgesetzt ist; a den relativen Ausdohnungskoeftizienten dos Quecksilbers in Glas, 
T die Temperatur des Mediums, t die mittlere Toinpcratur des herausragonden Fadens, 



1 

d. h. T-~ / to, 



wo t « f(x) die Temperatur als Funktion des Abstandes x vom Anfangspunkte des hcraus- 
ragonden Fadens <larstel]t. 

Die Hauptsebwierigkeit für die Anwendung dieser Formel bestellt in der Feststel- 
lung der Funktion /"(x), weshalb man sich bisher mit iiÄherungswoison Bestimmungen der 
Kom^ktion begnügt hat. Kegnault und später Kopp setzten für x die Temperatur der 
umgebenden Luft, aber spätere Untersucliuiigeii von Mousson, VVüllner, Uoltzmanu, 
Thorpe, Mills, Thiesen haben gezeigt, dass die so berechnete Korrektion zu gross ist.') 

Nach vergeblichen Versuchen, allgemein brauchbare Methoden zur Bestimmung 
von X zu finden, ist Verfasser zur folgcudeu praktischen Lösung des vorliegenden 
Problems gelangt. (Ein ähnliches Hilfsmittel ist von Crova bei Hcinem Pyrometer an- 
gewandt worden). 

Mit dom Tbenuometer zugleich wird ein blosses, ebenso langes Bohr unter genau 
gleichen Bedingungen in das Medium cingetaucht und zwar derartig, dass die darin ent- 
haltene Quecksilbersäule um dasselbe Stück her\'orragt wie der Faden des Tliennoraeters. 
Dieses „Korrektionsrohr** (tige corrtctrice) muss in vollkommen eingetauchtem Zustande 
mit einer richtigen Theilung versehen sein, welche natürlich nur einen sehr kleinen Kaum 
eiiinimmt, da die Verlängerung für 1® weniger als */»»•>•* der Länge des Fadens beträgt. 
„Alsdann ist die Korrektion c gegeben durch die Differenz der Ablesungen 
am Tlierniometer und am Kohre, niultiplizirt mit dem Vorhältniss der Grad- 
längeii bei dom Kohre und dem Thermometer. Die Kechnung kann in zwei 
Annäherungen aiisgefUhrt werden. Es erscheint dem Kcfcrentcn nicht überflüssig, für 
diesen Satz eine exakte Ableitung zu geben. 

Bezeichnet mau mit L diejenige Länge, welche das 'rhermoincter annchmen 
würde, wenn da» gesaminte Quecksilber des Gefässes in einer Verlängerung seines Kolires 
untergebraebt würde und mit r die Länge de» lierausragendeii Theilos der Quecksilber- 
säule (welche nach Voraussetzung bei beiden Vurrichtuiigeii gleich ist), so stellt für eine 
von Null Grad ausgehende Erwärmung La2’-t rax die als Länge ausgedrücktc Ausdeh- 
nung dar. 

Die Länge eines Grades ist (L • r)a; folglich ist der (fehlerhafte) Stand T* dieses 
Thermometers : 



1 ) 



^4 _ I r-4- rz 
~'L-hr ■ 



Der richtige Stand ist T, derjenige nämlich, in welchen dieser Ausdruck für i = T 
übergeht. 

Die Differenz beider, T— T‘, ist die gesuchte Korrektion c; demnach 



2 ) 



T- 



l/r ■ n 

l. ~ - r • 



t) Es sei hier auch auf die in iliejur Zeit»:hrift tfiOO. & 153 kürzlich von E. Rimbach 
veröffentlichte Abbondlimg verwiesen. 
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Für den StAnd des Kolires ohne Gefnss, dessen GesammtlÄnge l r sein möge, 
ein ganz analoger Ausdruck wie für 7\ nämlich: 



3 ) 



IT+rx 



hieraus folgt: t* — /T, und wenn dieses in dem vorstehenden Ausdruck 2) für c 

substituirt wdrd, nach gehöriger Zusammenziehung: 



4) 

Damit ist obiger Satz bewiesen, denn der Faktor von T —i* ist nichts anderes, als das 
VerhSltniss der Gradlängen bei beiden Vorrichtungen. In erster Annäherung kann 
hierin 7^ für T gesetzt werden; dagegen, wird i* von T im Allgemeinen bedeutend 
abweichen. 

Wenn beispielsweise bei einem Thermometer die Länge eines Grades 2 mm beträgt, 
so ergiebt sich dafür: 

^ + = l “0,0^155=’^®”"'’""- 



Dieses Thermometer sei in eine Flüssigkeit von T = 300^ derartig eiugesenkt, 
dass von dem Quecksilberfaden r «s 500 mm herausrageii. 

Bei dem Korrektionsrohre ist ebenso r — 500/wm; ferner werde: / = 200 mm an- 
genommen, so dass r -T- / «» 700 7«m ist. 

Die Ablesung am Korrektionsrohrc betrage: alsdann berechnet sich 

nach 4) die Korrektion zu: 

c= (300 - 100) ,'^=10,9°, 



so dass das Thormometor in der That nicht 300^, sondern: 
r = 300- 10,9 = 289,1° 

angiebt. 

In Wirklichkeit ist ja zunächst nicht 7\ sondern nur T* bekannt; nimmt man in 4) 
T* für T, so erhält man zuerst: 

c = (287,4 - 100) 10,2°, 

und hiermit als ersten Näherungswerth: 7’ =* 299,3®. Dio Wiederholung des Verfahrens 
liefert dann aber schon: r== 299,9° anstatt 300. 

Die Hauptsache ist hierbei eben, dass man dcu Mittolwcrth x der Temperatur 
des herausragenden Fadens nicht zu kennen braucht. 

Will man indessen zur Kontrolo dos Beispiels die Korrektion auch nach der 
gebräuchlichen, eingangs angegebenen Formel berechnen, so ist ei*st x zu ermitteln, etwa 
aus 3), wonach: 

r 

Bei unserem Beispiele ergiebt sich daraus: 

_ 700 . 100— 200 . 299,9 o 

~ 500 ■“ ■ 

Da nun dem r von 500 mm bei einer Gradlänge von 2 mm ein » = 250° ent- 
spricht, so folgt aus jener Formel die Korroktion: 

c=* 250 . 0,000155 (300 — 20) = 10,85° 

wie oben. 

Die Hauptschwierigkeit bei der praktischen Durchführung der hübschen Methode 
mag darin bestehen, dass die Ablesung des Korrektionsrohres bei der Kleinheit seiner 
Grade nur ungenau ausfallen kann. Verfasser thcilt indessen zwei Vorsuchsroilien mit, 
deren Ergebnisse zu befriedigen scheinen. 
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Uehrigcns gijht an« der vorstehenden Betmcbtmig hen*or, dass cs keineswegs nothwendigr ^ 

ist, als tige rorrectrice ein blosses Rohr zu verwenden. Man kann sich auch eines richtigen i 

Thermometers bedienen; cs kommt nur darauf an, dass die ideale Länge des.selben (/ * r) | 

wesentlich kleiner sei als diejenige [L -f r) des Hauptthermometers. Xinimt man z. 13. | 

in dem obigen Beispiele '/s an, so hat das Nebonthennometer eine Gradlwnge i 

von */s wi« und kann somit noch ziemlich bequem abgclcsen werden. Der Stand desselben 
würde alsdann nach 3): r=24!>,7 betragen. Berechnet man nun die Korrektion c nach 
4}, indem man wie vorher — 28*d,l° für T setzt, so kommt c= 8,7® und somit 
2'=ss 297,8®; wendet man mit diesem Wertho die Formel 4) noch einmal an, so erhült 
man e =» 10,4®, was auch noch wesentlich zu wenig ist. Erst die zweite bis dritte 
Wiederholung führt zu einem genügend genauen Werthe der Korrektion. Da aber die 
Berechnung nach der Formel 4) sehr einfach ist, so braucht man die Wiederholungen 
nicht zu scheuen. .Sipn^n^. 

Apparat xur ezperimentdllen Herleittmg des Begrifis des Trägheitsmomentes. 

Von M. Koppe. Zeitschrift f. d. phys. u. ehern, rnteir, «5. 5. 8. (W91,) 

Ein leichtes und doch festes HoIzUneal von 1 in Länge hat in der Mitte eine 
Durchbohrung, die in einen aufgesetzten hohlen llolzzylinder von 1,8 cm Durchmesser 
rührt, in dem sich ein Stahlhütchen betindet. Mittels des Hütchens schwebt das Lineal 
auf einer Stalilspitze. Seine obere Fläche ist nach beiden Seiten abgeschrägt, damit der 
Luftwiderstand seine Bewegung möglichst wenig becinÜiisst. Ein um den oberen Thcil ' 
des Holzzylinders mehrmals berumgewickeltcr Faden führt wagerccht zu einer leicht dreh- 
baren Rolle und trägt an dem frei lothrecht bGrabhäiigenden Ende einen 1,5^ schweren 
King, an den Gewichte (1 bis 10 g) gehängt werden können. Auf das 120 g schwere 
Lineal Ist eine Reihe flacher Blciringc, im Gesainmtgewlcht von 400^ aufgesetzt. Sie 
sind an einer Seite aufgeschnitten, so dass mau sie, ohne den gespannten Faden zu ent* 
forneii, um den Holzzylinder legen oder nach geeigneten Stellen des Lineals verschieben 
kann, das zu diesem Zweck mit einer Zentime.terthetlung versehen ist. Die glcichlormig 
beschleunigte Drehung des Lineals, die durch das an dem Faden hängende Gewicht 
hervorgenifen wird, kann auf zwei Arten untersucht werden. Entweder bringt man an 
seinen Kmlpunkteii zwei leichte nach unten gerichtete Zeiger an und legt unter das die 
Stahlspitze tragende Stativ eine Kreisscheibe von 1 m Durchmesser, deren Umfang in 
100 gleiche Tlieilc gethcilt ist, und beobachtet, nachdem die Bewegung hei einem be- 
stimmten Schlag eines Sekundenpendcls begonnen bat, den Ort des einen Zeigers l*Ur 
je<leii folgenden Schlag. Oder man beobachtet die Zeitpunkte, in denen das Lineal jede^smal 
durch seine mittels eines lothrechtcn Stabes markirte Anfangslage blmlurcbgeht. Die 
Bewegung des T.pincals ist abhän^g von der Vcrtlicilung der Bleima.sseii auf dem Lineal, 
und man kann durch eine Reibe von Versuchen nachw eisen, dass eine Masse m im Ab- 
stande / von der Mitte des Lineals ohne Aenderung der Bewegung ersetzt wenlen kann 
durch eine ^ifasse ml* im Abstande 1. Mittels dos Apparates lassen sich auch die Ge- 
setze des physischen Pendels horleitcn. Befestigt man an den Enden des Lineals zwei 
fedenide Bügel, in die lothrecht abwärts hängende Kartonblätter (I0rw> 10 rm) einge- 
spannt sind, so kann man zeigen, dass der Luftwiderstand angenähert dem Quadrat der 
Geschwindigkeit proportional ist, Atich zum Nachweise der akustischen Anziehung lässt 
sich das drehbare Lineal verw'ertheii. H. if.-.V. 

Apparat zur TJntersachtmg des schiefen Falls und der Reibung. 

Von 0. Reichel. Zeitschrift f. d. phys. «. ehern. Vnterr. <5. S. 14. {L'^91), 

Zwei 119 cm lange uud 9 cm breite Spiegelglas- (abgehobelte Metall-) Platten 
sind, mit ihren längeren Kanten aneinander lehnend, auf einem HolzV»rett so festgekittet, 
dass sie eine dachförmige Schiene für einen 2,52 kg schweren Schlitten bilden, der aus 
mit Paraffin getränktem Eiclienbolz gefertigt ist und mit vier den Seitenkanten parallelen 
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zylindrischen Messingleisten auf der Schiene aufliogt. Der Schlitten tWigt eine mit einer 
Schreibspitze versehene Stimmgabel und einen flachen Blechkasten zur Aufnahme eines 
Viertel-Sekunden schlagenden Metronoms. Die Schwingiingsebene seines Pendels steht 
rechtwinklig zur Schienenrichtung. An dem Pendel ist eine Schreibvorrichtung derart 
befestigt, dass die Schreibspitzo hei der nach der Seite der Stimmgabel hingeriebteton 
grössten Klongation des Pendels senkrecht über die Schrcibspitzc der Stimmgabel zu 
liegen kommt. An dem Brett der Schiene ist mittels eines Standers eine berusste, GO cm 
lange und 5,5 cm breite Gla.splatte so befestigt, dass bei einer Bewegung des Schlittens 
die Schreibvorriclitungeii die Schlüge des Metronoms und die Schwingungen der SUinin- 
gabel aufzeichnen. Mittels eines Kniebretts kann die Schiene schräg gestellt werden. 
Der Apparat kann benutzt werden zur Zählung der Stimmgabelschwiiiguiigen, zur Unter- 
suchung der gleitenden Bewegung längs der schiefen Ebene und der Keibuiig bei wage- 
rechter Bewegung mit und ohne Belastung des Schlittens. H. JL^M. 

Ein Gnomon mit Aeqnatorealsonnennhr. 

Vott A. Höfler. Zeitschrift /*. d. phys. «. ehern, UnteiT, ö. S. I. (1891,) 

In die obere Fläche eines 00 an hohen Stoiiisockols ist eine gusseiserne Platte 
mit drei Annen eingelassen. Durch ihre Enden gehen Stellschrauben, die nach aufwärts 
gerichtet sind und den aus vier T-Eisen von 1 m Länge angefertigten Kähmen der Gnomon- 
platte tragen. Diese besteht aus weissciii Marmor oder besser noch aus Gussglas, dessen 
Unterseite mit Aspbaltlack angestrichen und dessen Oberseite matt geschlifleu ist. Als 
schatteuwerfende Körper dienen jo nach der Klarheit dos Tages Blättchen mit Ocflfnuugen 
von 0,5 mm, 1 mm und 1,5 mm Durchmesser, die in eine grössere, zwischen zwei Staben 
verschiebbare Platte eingesetzt werden. Diese Stäbe sind oben und unten durch t^uer- 
stangen fest miteinander verbunden und an dem unteren Qiierstah beflndet sich ein IG cm 
langer sehr schwach konischer Zapfen, mit dem der Schattenwerfer an der Unterkonstruktion 
der Platte befestigt wird. Zu Zeichnungen und Messungen auf der Gnomonplatte dient ein 
in Zentimeter getheiltes Lineal, das mittels eines Kinges um den erwälmten Zapfen drehbar 
ist und eine verscliiobbare Schreibvorrichtung trägt. Man kann mit IJilfo eines Stativs 
das Lineal auch in der Kiehtung der Wcltaxe aufstellcn und eine Blechscheibo von 20 cm 
l^dius darauf stecken, die an ihrem Kande eine Theilung trägt, .so dass sie als Aeqiiatorcal- 
Sonnenuhr benutzt werden kann. Uni noch die Deklination der Sonne ablesen zu können, 
lasst sich um den Mittelpunkt der Scheibe ein Blechstroifcn, der an ihrem Kando recht- 
winklig aufgebogen ist, in den jeweiligen Schatten des Inncals drehen. Beide Thcile 
des Streifens sind in Zentimeter eingetheilt. Auf das Lineal wird als Schattenwerfer 
ein Blechstreifen aufgesteckt, dessen Känder auf der Längsrichtung des Lineals senkrecht 
stehen. Die Dandhabting des Apparates Ist a. a, O., die didaktische Verwerthung aber 
im Programm des (lymuasiums da' K, K, Theresianischai Akadanie iti IFic« I89ü ausführ- 
lich beschrieben. H. Il.-M. 



Eine neue Filterpresse für Laboratoriumversnohe. 

Von L. Lcfranc. Journal de Phys. Klan. 7. S, (1891.) 

Der Apparat ist, damit er von Säuren nicht angegriften wird, aus Ebonit gefertigt; 
er kann übrigens auch aus einem anderen Stofl’e (Bronze, Gusseisen, Zinn u. s. w.) her- 
gestellt werden. Das Filter ist in eine Kapsel eingeschlosscn, die aus drei Theilen besteht, 
den beiden kreisförmigen Seitenstücken und einem Kingstück. Die Suitentlieile sind auf 
ihren Xiineuflächen mit Kinnen versehen, welche die tiltrirto Flüssigkeit zu den Ausfluss- 
öfihungen fainleiten. Durch eine Durchbohrung des Kingstückes fliesst die zu flltrirende 
Masse in die Filterkanimer, die vou den auf die beiden Seiten des Kingstüekes gelegten 
Filtern gebildet wird. Die drei Thoile der Kapsel, zwischen denen Kinge aus weichem 
Kautschuk liegen, werden durch drei Flügelschraubcn wasserdicht aneinander befestigt, 

« 
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Die Durchbohrung des KingstUckes ist durch einen Kautschukschlauch mit einem Trichter 
verbunden, der mittels einer an einem Ständer befestigten Klemme bis zu einer Hohe 
von 2 m gehoben werden kann, und in den die zu Hltrirende Mischung eingegossen w^rd. 
Durch Verbindung der Presse mit einer Gay-Lussac'schen Pumpe nnd einer Luftpumpe 
kann man die Filtration sehr stark beschleunigen. Die Filterfläche beträgt 1 qdm. Der 
Apparat kann von der Firma Fribourg & Hesse in Paris bezogen werden. 

H. H M, 



IVeu erflchtcnene Uficher, 

Fabrikflhygiene. Darstellung der neuesten Vorrichtungen und Kinrichtiingen für Arbeiter- 
schutz und Wohlfahrt. Von Max Kraft, o. U. Professor an der k. k. technischen 

Hochschule in Brünn, Wien 1891. Spiolhagcn & Scheurig. 

In einer Zeit, welcher der Grund.satz: „Der Fabrikant ist seinen Arbeitern mehr 
schuldig als nur den Lohn“ der Allgemeinheit mehr und mehr zum Bew’usst^ein kommt, 
in der von Seiten des Staates einem rationellen Arbeitersebutz die Wege bereitet werden 
und durch Umgestaltung des Fabrikeii-lnspektorats die Nothwendigkeit der durchgängigen 
Beseitigung aller Lebeu und Gesundheit gefährdenden Kinrichtungen näher geruckt wird, 
ist jede Vervolistämligung uud Bereichcnnig der noch etwas spärlichen Speziallitteralur 
auf diesen Gebieten willkommen zu heissen. Vornehmlich durfte ein Buch, welches dem 
obigen Titel gerecht wird, mit Freuden zu begrüssen sein. Ein solches wünle zunächst 
die allen Arten gewerblicher Betriebe in g^chlossoneu Käumen gemeinsamen Gesichts- 
punkte zu behandeln haben — allgemeine Fahrikshygienc. Die .MitUd zur Beseitigung 
und Verminderung der hestimintcn Letrichsgattungen eigenthünilichcn Gefahren in 
hygienischer Beziehung wurden nach diesen Betrieben gesondert zu behandeln sein. Das 
Letztere gilt auch bezüglich der Schutz- und Siche-rhcitsvorrichtungen. Soll ein Buch 
zu einer unmittelbaren Information der zur Herstellung zweckentsprechender Sicherheits- 
einrichtungen verpflichteten Gewerbetreibenden brauchbar sein, so muss es die für den 
hetrefienden Geschäftszweig erforderlichen Schutzmaassregeln zusanimenfas.send erörtern und 
zeigen, mit welchen Mitteln diese Forderungen im Allgemeinen erfüllt werden können 
und wie sie in einzelnen Fullen in besonders nmstergiltiger Weise erfüllt worden sind. 
Wenn dann noch diejenigen gesetzlichen Bestimmungen an palender Stelle hiuzugefiigt 
werden, aus denen der Gewerbetreibende einen zuverlässigen Anhalt über das findet, 
was er zum Schutze und zur Wohlfahrt seiner Arbeiter und zur Sicherung seines Betriebes 
zu leisten verpflichtet ist, so wäre das eine zw'eckmässige Vervollständigung. 

Das vorliegende Buch ist nicht, wie man nach seinem Titel vielleicht erwarten 
dürfte, ein Informatiuushuch in diesem Sinne, ln seinem technischen Theil enthält es 
vielmehr im Wesentlichen die Beschreibung von Koustruktiousausnihrungen, w ie sie Verf. 
den verschiedeuon tcchiiiscben Zeitschriften entiionuiion oder auf Ausstellungen vorgefundeii 
bat. Eine organische Verbindung derselben untereinander uud eine selbständige Kritik 
ihrer Brauchbarkeit ist nur selten versucht worden. Wie wenig bei dieser Art der Be- 
handlung gerade die wichtigsten Thcile zur Geltung kommen, mag ein Beispiel dartlmn. 

Der Haiipttitcl Fabriksbygiene lässt vermulben, dass dieser auch ein w-esentUclier 
Theil des Werkes gewidmet sei. V'on den G27 Seiten des Buches füllt nun der erste 
Hauptabschnitt „Fabriksbygiene^^ Seiten, mul zwar LüftnngHv<»rriclitungen 13 S., 
Heizung 1 S. , Beleuchtung 1^4 S. u. s. f. Wenn auch .später unter „Schutz- und 
Siclicrbeitsvorrichtungen“ eine gnissere Zahl von Einrichtungen zur Verbesserung der 
hygienischen Verhältnisse in den Fabrikräunien gewisser Betriel»o, wie z. B. Kespirations- 
und Eiitstaubungsapparate aufgefülirt w'crden, so dürften die angeführten Seitenzahlen 
zum mindesten die geringe Zweckmässigkeit der getroffenen Eintlicilnng dai-tlmn. üw 
nicht in den Kähmen des Buches scheinen uns die statistischen Angaben zu passen. 
Solche dürften wohl mir in periodischen Schriften einen richtigen Ort finden. Es 
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kann wenig Zweck haben, hier die Angaben über die Statistik der Krnnkonver* 
Sicherung der Arbeiter im deutschen Reiche iUr 1887 zu finden, während bezüglich 
anderer Bezirke und anderer YerhäUnissc ganz andere Zeiträume genommen sind. Die 
Statistik erhalt ihren Hauptwerth dadurch, dass man die Kntwicklung gewisser Ver- 
hältnisso aus ihrem fortlaufend nach oinlieitlichen Normen aufgostellten Zahlenmaterial 
erkennt; einzelne Angaben, die man etwa in der Joumallitteratur gefunden hat, aus ihrem 
Zusammenhänge gelöst, lassen nichts erkennen. Am auffälligsten erweisen dies die 
Notizen über Arbeitseinstellungen. Welchen Nutzen kann es haben, hier die Anzahl der 
Arbeitseinstellungen in Frankreich von 1874 bis 1885, ihre Motive und die Vcrtbeilung 
auf die vei*schiedeuen Monate im Jahre aufgofiihrt zu finden, wenn nicht die entsprechenden 
Daten für andere Länder gegenübergcstellt werden können. Hier sind auf 8 Seiten die 
verschiedenartigsten meist gänzlich unzusammenhängenden und unvollkommenen Notizen 
gegeben. 

Alles in Allem haben wir hier eine recht reichhaltige, w'cnn auch nicht volU 
ständige Materialsammlung vor uns, welche dem Verfasser eines dem Titel entsprechenden 
Huches wohl von Nutzen sein kann. 

Auch dem Unternehmer, welcher zur Herstellung von Sicherheitsvorriehtungen im 
eigenen Betriebe schreiten will, wird das Buch in vielen Fällen von Nutzen sein können, 
wo er für seine Anlagen aus der grossen Zahl der beschriebenen Konstruktionsausftihrungen 
nach entsprechenden Beispielen sucht. Pensky, 



F. C. Brainard. The sextani and other reflecting mathematkal histruments. New*York. M. 2,50. 
E. Clauftten. Die Kleinmotoren und die Kraftübertragung von einer Zentralen, ihre wirth- 
schaftliche Bedeutung fUr das Kleingewerbe, ihre Konstruktion und Kosten. 
Berlin. M. 3,00. 

J. Epstein. Einführung in das elektrotechnische Maasssystem. Frankfurt a. M. M. 0,80. 



Vereins- und Persenennaehrlchten. 

Deutsche Oesellsohaft fhr Mechanik und Optik. Abtheüung Berlin. Generalversammlung 
vom 12. Januar 1892. 

Nacli Verlesung dos Jahresberichtes (vgl. VereinshlaH No. 10) und Entlastung des 
Schatzmeisters werden in den Vorstand gewählt als 
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Der Schriftfhhror: Blaschke. 



Verein deutscher Olasinstmmenten-Fabrikanten. 

Der wahren<l der vorigjährigen Tagung des deutschen .Mechanikcilagcs begründete 
V’^erein hat sich zur Herausgabe von Millheilungen entschlossen, die in zwanglosen Heften 
erscheinen sollen. Die crete Nummer dieser MittheUungen ist vor einigen Wochen aus* 

6 * 
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gegeben worden und macht mit ihrem reichhaltigen Inhalt einen guten Eindruck. Die 
Mifthetiun/jen sollen fortlaufend Auszüge und Heferate aus der Fachlitteratur bringen, soweit 
die Fabrikation von Glasinstrumontcn in Frage kommt; vor Allem sollen sic den tech* 
nischen und wirthschaftlichen Interessen der Vereinsmitgliedcr dienen. Dem jungen Vereine 
und seinem Organe wünschen wir bestes Gedeihen. 



Pateniflehaa* 

A. Patentanmeldungen. 

AuBBÜ^e aus deo beim K. Psteotsiute aosgelegteu PstentaomelduDfeo. BerichtersUUer: Patentanwalt 
A. Barcxjuski in Berlin W., Potsdamerstr. 128. 

Ein Fernsprecher mit zwei, zwlecheo den beidereeitioen Kernenden einee oder mehrerer Elektronagnete 
und den entsprechenden Polenden änsserer Magnete angeordneteo Schallplatten. Von A. T. 

Collier in St. Albans, England. C. 3755. KiuspnichsfriM vom 31. Dezember 

I8i»l bis 29. Februar 1892* i. 

Der mittlere Koni F ist mit der Spule (i in ein ringförmiges Gchiiiise A eingelegt, 
welches zugleich beidei^eits das Auflager filr die Sehallplatten li/i bildet. Durch die Deckel CY/, 
die zur Hefcstigung der letzteren au jeder Seite, unter Bildung von Lufträumen A' aufgesetzt 
sind, treten die Polstücko FK eines äusseren Hufeiseiimagueten I) bis nahe vor die Mitte der 

Scballplatten HIl hindurch. Das Gehäuse .d 
ist bei der inneren AnlagcHächc der Schall- 
platten mit einer Ausdrebung oder Aus- 
Bj>aruug zu dem Zwecke versehen, dass 
ringförmige Seballräume M entstehen, 
welche in Verkehr mit einem gemeinsamen 
krnterfönuigen Sehalltriebter7 durch kurze 
Kanäle //, wie aus den Figuren 1 u. 2 er- 
sichtlich, gebracht sind. 

Wie in Figur 2 dargestellt, kaun der 
schmiedeeiserne weiche Kent mit radialen 
Einschnitten, die bis nahe zur Mitte gehen, 
ausgeführt sein, um die Bildung Foucault' 
scher Ströme zu vermindern. Jene Ein- 
schnitte sind entweder als Luftzwischcii- 
räume unausgefüllt zu hissen oder mit einem 
geeigneten Isolirtuaterial , beispielsweise 
Scbellak auszufÜllen. Das Geliäuscmateriul 
ist zweckmässig Ebonit, wiewohl sich auch 
Holz, Celluloid und dergl. brauchbar er- 
weisen würde. 

Die Befestigung des zugleich als Hand- 
griff dienenden Magneten Ü erfolgt bei- 
läufig nach Figur 1 mittels eines U-föruiigen 
durch das Gehäuse hindurcbgchendcn 
Ankers l* mit einem durch eine Scliraubo 
anzuzieheudeu .loehstück a. 

Beansprucht wird das Patent auf: Ein Telephon mit zwei den beiderseitigen Kern- 
endigungen eines ein- oder mehrfiicbeii Elektromagneten gcgcnübergestellteii Scballplatten ////, 
bei deren zugekehrten luiiciiseiteii das die Spule oder Spulen G iimschHessende Gehäuse .1 den 

*> Ktwaigfl nach AbUof der EiaipmehsfriBt brim PatenUmlc eingehende Beschwerden werden zwar 
dein Einsender gegenüber formell znrückgewiesen, doch kommt der materielle Inhalt des Einspruchs in der 
etwa 4 Wochen nach Ablanf der KinspmchsfYist slattflndenden Sprnchsitzang znr Erwägung. 
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durch Kanäle // «um Schalltrichtor J leitenden Schallraum bildet, und atiAserhnlb welcher in 
GegonUberstelluiig zu den Kndcn der evtl, mit Kinschnitten zu versehenden Klektromngnctkcrne 
Magnetpole l> angeordnet sind. 

Registrlrender GeschwindlgkeiUmesser mit zwanglauflger Bewegung. Zusatz zu dem Patente 3G790. 

Von H. Haus&hälter in Dresden. H. 11318 III./42. Einspruchsfrist vom 4. Januar bis 

4. März 1892. 

Der Apparat bezweckt die Messung der von Lokomotiven zurückgcicgton Wegstrecken 
bezw. Geschwindigkeiten. Die Registrirung wird dadurch bewirkt, dass bei jeder Drehung der 
Welle A die auf letzterer sitzende Nase W dem Hebel 15 einen Impuls crtlieilt. wodurch unter 
Vermittlung des Sperrzahncs 1'2 das Sperrrad 0 
um oincii Zahn weiter gedreht wird. Mit 
dieser Drehung ist gleichseitig ein Drehen 
der llubscheihc 8 verbunden, welche nach 
und nach den Hammer 4 auf den höchsten 
Punkt der iinrundeii Scheibe 8 bringt. Sowie 
die Kante der Nase 6 über die Kante der un- 
runden Scheibe hinwcggelangt ist, kommt 
Feder 7 zur Wirkung, Nase 0 fällt auf den 
tiefsten Punkt der Hubscheibe 8, wodurch 
der Hniumcr 4 nach vom verschoben wird; 
letzterer bewegt entgegen der Wirkung der 
Feder 22 den Arm 20 gegen die Platte 17. 

Gleichzeitig mit dieser Verdrehung des 
Armes 20 erfolgt ein Heraiibewegen des 
die Spitze 24 tragenden Armes 21 gegen den 
Papierstreifen und damit ein Einsteehen der 
Spitze in da.<^ Papier nach Durchlaufen eines 
Weges von je 0,5 fern. Da sich Welle A 
beständig weiter dreht und dadurch auch 
Rad 9 bei jeder Drehung dieser Welle um 
einen Zahn weitergodreht wird, so gelangt 
unter gleichzeitiger Drehung der Huhscheibc^ 
allniälig Nase 6 vom tiefsten Punkte gC' 
namiter Hubscheibc auf den höchsten 
Punkt, worauf sich der beschriebene Vor> 
gang wiederholt. 

Beansprucht wird an dem durch 
das Patent No. 3679^1 geschützten registriren- 
den Geschwindigkeitsmesser das i*atcnirccht 
auf eine von <ler zu messenden Maschine an* 
getriebene Hubseheibe^, welche einen Hammer 4 
allinülig ziirückschiebt und nach etiiniRUger 
Umdrehung der Ilubscheihenwcllc plötzlich 
gegen einen drehbaren Arm 20 stossen lässt, 
der bei seiner Schwingung einen Spitzenarm 
21^24 dreht; durch letztere wenien auf dem Papierstreifen Stiche gemacht, die d:is Ende be- 
stimmter Weglättgen (z. B. 0,5 Iv/i) darstelien und aus deren Anzahl die von der Maschine 
durchlaufenen Strecken berechnet werden. 

Kolorineter. Von W. G allen ka mp in Berlin. G. 6H58. Iir.;42. Einspruchsfrist vom 31. De- 
zember 1891 bis 29. Februar 1892. 

Auf die Mittelwand eines Dojipeltrogcs .1/ wird vorn iMtio prismatische Laufschiene >8 auf- 
gcBchrauht, an welcher sich vermittels der Führungen f und f der Beohachtungsapparat li ver- 
schieben und vermittels der Sehraube s, welche die eine Führimg /' durchbohrt, festklemmeii 
lässt. Der Beobachtungsapparat li hat den Zweck, die in den (1111*011 die breite Schiene ge- 
trennten Trögen sichtbaren 1’heile des (lesichtsfeldes behufs besserer Vergleichung derselben zur 
unmittelbaren Berührung zu bringen. Er enthält in bekannter Weise zwei Prismen J\ und Pg, 
die in einer scharfen Kante sich berühren und durch doppelte innere Spiegelung den gedachten 
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Zweck erfüllen. Dieselben sind in einem (»ehansc befcstipt, das vom eine nufzuschranbende ver- 
schiebbare Lupe o trägt, welche auf die BcrühningskAiite der Prismen eingestellt wird, während 

auf der andern Seite das Gesichtsfeld begrenzt 




wird durch zwei in die Hiulcrwand von H ein* 
geschnittene Octfimngen. Statt der X^upe o kann 
man auch ein kleines gcradsichtiges Spektroskop 
ciuschieben, dessen Spalt auf der Herühniugskante 
der Prismen auHiegt und senkrecht zu derselben 
stellt, in welcher Lage cs durch eine geeignete 
Schlitzfiihruug jedesmal leicht eiuziischiebcn ist. 
Diese Anordnung gesbittct die Vergleichung der 
Helligkeit in den verschiedenen Spektralgebieten 
vorzunehmen, was in manchen Fällen wesentlich isL 
Die Laufschiene S trägt zugleich eine Skale, 
die den Zwischenraum zwischen dem Punkt, an 
welchem die Glastruge (innen) gleiche Dicke be- 
sitzen, und demjenigen, an welchem die Dicke des 
einen (No. I) gleich Null Ist, in 100 Theile theilt. 
Der ßeohaclitungsapparat trägt au der oberen 
Kante einen kleinen Index J, welclier auf der 
Skale den Prozentgelialt der farbigen Lösung 
abzulescn gestattet. Die Skale beginnt ebenso 
hoch über jenen beiden Punkten gleicher und ver* 
schwindender Dicke, als die Indexmarkc Uber der 
Mitte jener beiden OetFuungeii in der Hinterwand 
von H liegt, die das Gesichtsfeld begrenzen. 

Der ganze Apparat wird von einem drei- 
beinigen Eisenfutn» F getragen, mit dein er 
durch eine Messingsäule von für die beiiueuie 
Beobachtung genügender Höhe verbunden isL 
Beanspmclit wird das Patentrecht auf ein 
Kolorimeter, gekennzeichnet durch zwei neben- 
einander angeordnete Glaströgc, von denen der 
eine parallelcpipediscb, der andere keilfonnig ist, 
sowie durch eine vor diesen längs einer Skale 
vcrachicbbare Lupe oder Spektroskop, welche ein 



gleichzeitiges Durchsehen durch beide mit gefärbten Flüssigkeiten getollte Glnakörpcr gestattet, so- 



dass nach Einstellung gleicher Farbenintensität der Prozentgebalt an fUrbeoder Substanz au der Skale 



direkt ubgelesen werden kann. 



B. Ertheilto Patente. 



Elektrische Nebenuhr mit Schlagwerk. Von der SociiHd d'horlogeric in Breitenbach, Schweiz. 
Vom 28. (Iktohcr 1890. Nr. T)8010. 




Die periodischen Auziehiuigen des 
Ankers C eines zur Nobenuhr gehörigen Elektro- 
magneten H setzen das Schaltrad J in stoss* 
weise Umdrehung. Diese Umdrehungen werden 
dem Zeigerwerk und durch dieses der Welle L 
des Federhanscs eines Schlagwerkes behufs 
Aufziehens der im Federhauae hetindlichen 
Feder mitgetheilt. Das Schaltrad J ist ferner 
mit einem Ausriiekarm IP versehen, der nach 
jeder Stunde einen mit Feder 6’ und Haken S 
verbundenen Hebelarm T trifft. Hierdurch 
wird der Haken 6' ans dem StiftenkreU v eines 
am Federhause befestigten SchlagradcK H aus- 



gelöst, so dass die im X'ederhause l>e6ndliche gespannte Feder das Schlugrad Ji und somit den 
Hammer A des Schlagwerkes in Bewcgtiug setzt. 
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PlMtogrftphlsdie Kamera mit PlatteawechuWorrichtung. Von E. Wünsche in Di'esdcn. Vom 

8. Novbr. 1890. Nr. 57138. 

Auf Hem mit jswei Ocffiuiugen e und f versehenen Deckel 
der Kamera ist ein Schieber g angeordnet^ in welchem eine 
Kassette i befestigt ist. In letztere wird durch Llmweiiden der 
Kamera die vordere ilcr Platten a übcrgefiUirt. Nach Ver- 
Schlehen der Kas.«5ettc bezw. des Schiebers wird die Platte durch 
die Ocifnung / als letzte in die Kamera zurückgefuhrt. Da.< 
Zusammeupressen und Lockern der Platten wird uiitlels eines 
federnd und zurückziehbar angeordneten Querbalkens r bewirkt. 

Vorrichtung an photographlaober Kamera zur Verhinderung einer 
mehrmaligen Belichtung der Platten. V'on K. Krügencr 
in ikickeuheim bei Frankfurt ii. M. Vom 24. August 1890. Nr. 57161. 

An der Decke der Kamera ist ein 
Kronrad ir angeorduet, dessen Zahne einen 
federnden Drücker l) und einen federnd in 
der Kamera angeordneten Hebel h gleichzeitig 
beeinflussen. Der Drücker l) drückt bei seinem 
Niedergänge die vordere Platte /’ nieder, so 
dass diese auf den Boden der Kamera fallen 
kann, wo sie von Blattfedern / gehalten ivird. 

Der Hebel /< löst gleichzeitig eine an dem 
Objektivverschliiss angebrachte federnde Sperr- 
klinke s aus, gieift jedoch nach jeder Be- 
lichtung wieder in dieselbe ein, so dass ein 
feniei'es OelTnon des Verschlusses nur dann 
möglich ist, wenn vorher dos Kronrad um einen Zahn weiter gedreht worden ist. Ein an der 
Axe tr des Rronrades befestigter Zeiger z zeigt die Anzahl der belichteten Platten an. 



Für die WrrkAtati. 

Rcicbero Zylinderochieifkluppe. Mitgctheilt von K. Friedrich. 

Ein wichtiges Koustrnktioiiselcinent für den Bau inatheuiatischcr Instrumente ist der 
Zylinder, allerdings nur daun, wenn seine Form die möglichst vollkommenste ist. Die endgiltige 
Fertigstellung des Zylinders nach dem vorliiiiflgcn Ahdreheii geschieht allgemein durch Schleifen 
mit einer mehr oder minder guten „Schlcifkluppc". Ein den feinsten Zwecken genügendes Werk- 
zeug dieser Art, das sich beim Gebrauche in der Werkstatt überaus gut bewährt hat, sowohl 
hinsichtlich der Korrektheit in der erzeugten Form als der Schnelligkeit bei der Vollendung der 
Arbeit, ist von Herrn 0. Reichel kon8truii*t worden und soll in Folgendem beschrieben werden. 

Die meisten älteixm Schleifktuppen leiden an dem Mangel einer sicheren Axe und Zustell- 
Vorrichtung, sowie an einer zu geringen Breite. Die Axe muss unbedingt parallel zu derjenigen 
des zu schleifenden Zylinders liegen und auch bei dem Verengern oder Erweitern der schleifenden 
Backen in derselben Lage erhalten werden, sodass diese stets in Zylindei'nüintcln liegen. Die 
ZuBtellvorrichtung muss be(}ucni zu handhaben sein und jeden Spiclramn bei der fortschreitenden 
Arbeit von vornherein ausächliesseu. Die Breite der Kluppe muss so gewählt werden, dass gute 
Führung vorhanden ist und dass das willkürliche „Kippen^ vermieden wird. Diesen Koiistriiktions- 
bediugungen ist hei der Keicherschen Kluppe in folgender Weise entsprochen worden. 

Zwei fast vollkommen gleiche Theile A und J{ (s. Figur) aus sogenanntem Stahlguss, die 
durch Hippen gegen Durchbiegung geschützt sind, lassen sich um eine gemeinsame Axe gegen 
einander neigen. Diese Axe ist zum Zwecke der Korrektur gegen die Zylinderaxe uuh zwei gleich 
grossen Kugeln gebildet, die an den Scliraubeu b und D' im oberen Theile A sitzen und im 
Trichter E und Trichterscblitz E‘ im unteren Theile li gelagert sind. Der Trichterscblitx ge- 
stattet der zweiten Kugel, sieb frei aiiziiordncn , was bei Verwendung zweier Trichter nicht 
möglich ist, da bei der Korrektur der Kugelaxe die zweite Kugel eine Bewegung in ihrer Richtung 
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aueführt. Als Sicherung gegen das Auseiiianderfallen der beiden Hauptthcilc dient eine Zwinge 
deren untere Schraube O mit einer Kugel im unteren Theilo gelagert ist, so zwar, dass sie an- 
nähernd in der Axe der beiden Kugeln an I> und />' liegt, während die obere Schraube 0* mit 

einer Kugel in einem Trichtergesenk des 
oberen Theiles steht Diese korrigirbare 
Axenanordiiung lässt eine zwangfreie und 
sichere Drehung zu. Die Neigung der 
Theile A und 7/ gegciieiiiandur beim \'er- 
stcllcii der Hacken während der Schleif- 
arbeit gcschielit durch die am anderen 
Knde angebrachte Schraubeiiverbindung//, 
deren Axe mit /> und lJ‘ ein gleichschenk- 
liges Dreieck bildet. Die Schraube J 
mit scchskantigcm Kopf geht streng im Gewinde des oberen Theiles und stützt sich in 
einer Kugclgcsenkplattc A', die sich auf dem Untertheile frei auordnen kann. Durch J 
hindurch reicht mit starkem Spielraum eine Schraube 7«, die sich um zwei Kugeln M und N 
dreht, von deucu M in J und A' in li gelagert ist; die Gegenmutter O hält N während der Be- 
wegung der Schraube stets in demselben Abstande. Es leuchtet ohne Weiteres ein, dass bei 
Drehung der Schraube J die ilaupttlieile A und 77 gegen einander geneigt werden, ohne dass 
Spielraum in axialer Kiehtung oder Zwang eintreteii könnte. An Stelle des gewöhnlich ver- 
wendeten losen Schmirgels werden hier Schmirgelsteine A', S" verwendet, die den zu 
schleifenden Z^'liiider umgeben und gegen einander versetzt in A und 77 mittels Schellack oder 
Gips ciiigekittet sind, so dass die beiden im Untertheile bclindlichcn aus Gniiideu der Abnutzung 
nur etwa auseiuander stehen. Vor dem Gebrauch werden sie mit dem Diatiianten zylindrisch 
ausgcdrclit. Anstatt dieser Steine lassen sich auch im Duri'hmcssor gegenüber Gewhidebacken 
anbringen, so dass die Kluppe auch zum Nachschiiciden langer (icwinde Verwendung finden kanu. 

Für den Gebrauch der Kluppe, die, wie nochmals ausdrücklich betont werden möge, für 
gajiz feine Arbeiten, z. B. für Zylinder an 'riieiluiaschincn, Komparatoren u. s. w. verwendet 
werden soll, ist es, wie schon bemerkt, uothweudig, die Drehuxe t) h* parallel zur Zylinderaxe 
auszurichten, da andernfalls die Sclimirgelsteine S 6' S** beim Zustelien nicht mehr in Zylinder-, 
sondern in Kegelmänteln schleifen wüi^en. Die Ausrichtung geschieht am besten mittels der 
Aufsatzlibellc, indem man 77 fest aufstellt und den zur Aufnahme der Schinirgolsteine dienenden 
HohUylinder der Axe nach horizoutirt. Nunmehr stellt inan so lange an l) oder />', bis die 
mittels ebenem Zwischenstück in den an A befindlichen llohlzylinder eingelegte Libelle beim 
Umlegen des Obertbeiles A um 180^ — so dass l) in E‘ und 7>' in E zu liegen kommt — den 
gleichen Blusenstand zeigt. Zu diesem Zwecke müssen natürlich 'Frichter und TrichterschliU in 
Bezug auf die Zylinderaxe dieselbe 'l’iefe und denselben Trichterwinkcl haben. 

Mit derselben Kluppe sind in der Uei chersclicn Werkstatt gut gearbeitete Stahlzyiinder 
von 800 mm i..äoge und 54 tum Durehinesser in zwei bis lüiif Stunden feingeschlilfeti worden, so dass 
sic nach dem ^Fadentaster“, der noch die Dicke eines echten Goldblattcs (U,0(H>2 mm) angiebt, 
keine Felder zeigten. Fr. 




llericbUgUBg. 

ln der Abhandlung: Zur Konstruktion des Babinet'schon Kompensators im 
Dezemberhefte vorigen Jahres ist Folgendes zu berichtigen: 

S. 441 fehlt als Fussnote: IhuHty^ (UiUinyer SttilirüliU'it 1HH7, S. 313, 

« 448 Z. 2 V. o. lies: erztutjten statt t^zcuytntien. 

r. 443 p 13 „ u. diax • die. 

r, 443 „ 1 „ „ „ die , jene. 

U dieser Aiiorduuiig hat eine andere von Uiuiaterialratb I)r. v. Steinheil in München i. Z. 
angewendfte Hinrichtung Anlass gegeben, bei der aber gerade die vorliegenden Vortheile nicht vorhanden 
aind. Anstatt der Kugeln .1/, A' and A benmien sich dort ebene Ansätae und ausserdem jisssl die Schraube L 
fast vollkunimen, sodass starker Axeuiwang in der Verbindung vorhanden ist. 



— ••• — M«rt>4r«rlL Tvrbntc». 

V«rta« «tM» JaUiM b|»riBB«r •« H«rUM N. — UibCii *wn Ott« t.«««« im Hvrliw C. 
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üeber die HersteUung eines Flächenbolometers. 

Von 

Dr. O. lummer and Dr. P. Karlbunm. 

(Mittheilung aus der Physikaliscli-Tecliniscben ReicbsaustalL) 

Das von Svaiiberg aufgestellte bolometrische Prinzip wurde unabhängig 
von ihm 30 Jahre spBter durch Langiey wieder entdeckt und zu einer sehr hohen 
Leistungsfähigkeit entwickelt. Erst an seine Arbeiten schliessen sich daher eine 
Reihe hervorragender bolometrischer Untersuchungen an. 

An das für unsere Zwecke konstruirte Bolometer mussten ganz besondere 
Anforderungen gestellt werden, welche mit den bisher gefertigten Bolometern 
nicht erfüllt werden können. Das Bolometer sollte nämlich ähnlich dem Photo- 
meter direkt die Strahlungen zweier Licht- bezw. Wärmequellen, z. B. zweier 
Glühlampen, mit einander vergleichen. Dabei war eine so grosse Empfindlichkeit 
erwünscht, dass beim Einschalten von Alaun zwischen das Bolometer und die Glüh- 
lampen, wodurch fast alle dunklen Wärmestrahlen absorbirt werden, das 
Strahlungsverhältniss der beiden Lichtquellen mit eben derselben prozentischen 
Genauigkeit bolometrirt wie photoraetrirt’) werden kann. Gelang dieses, so 
konnte daran gedacht werden, die Lichtstrahlung einer Flamme direkt mit der 
Strahlung einer konstanten Wärmequelle zu vergleichen, und die Lichteinheit 
auf eine absolute Wärmestrahlungseinheit zurückzuführen. 

Um diese Versuche ausführeu zu können, bedarf man eines ausserordentlich 
empfindlichen Flächcnbolometers, dessen verschiedene Zweige paarweise und 
gleichzeitig von verschiedenen Strahlungsquellen bestrahlt werden können. Wir 
werden im Folgenden ausführlicher auf die Bedingungen eingehen, welche ein 
Bolometer von der verlangten Eigenschaft erfüllen muss, und eine neue Kon- 
struktionsmethode beschreiben, mittels deren das gesteckte Ziel erreicht wurde. 

Prinzip des Bolometers. 

Das bolometrische Prinzip besteht darin, die Intensität einer Strahlung durch 
dieWiderstandsänderung zu messen, welche ein bestrahlter metallischer Leiter erfährt. 
Zur Messung der Widerstandsänderung benutzt man die bekannte Anordnung 
der Whcafstone'schen Brücke, wie sie in Fig. 1 (a. f. S.) skizzirt ist; der Strom 
der Akkumulatorenbatterie H tritt bei a in die aus den vier Widerstandszweigen 
1, 2, 3 unil 4 bestehende Wheatstone'sche Brücke, spaltet sich hier in zwei Theile, 
von denen der eine längs ti c h, der andere längs adb geht und kehrt von b vereinigt 
nach B zurück. Die Punkte c und d sind durch das Galvanometer ö mit einander 

1) t>fis Kontrnstpfiotoiiiotcr imeh I.ummcr-Brodlinii pr^riefü bei tO Einstellungen einen 
mittleren Fehler einer Iteobaehtnng von (vgl. dit»e Zeituchrift ibH9, S. 49). 
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verbunden; cd ist der Galvanometerzweig, welcher fortan kurz der „Steg“ ge- 
nannt werde. Im Hauptkreise bei Tf befindet sich ein variabler Widerstand; ebenso 
miige eine Vorrichtung (Rheochord rr' siche Fig. 7 a.S. 87) da sein, um das Verhttitniss 
zweier Brück enwiderstünde um einen geringen Betrag ändern zu können. Ver- 
halten sich dann die Widerstände r,, r,, r, und r, der 
vier Brückenzweige 1, 2, 3 und 4 so, dass r,/r, 
ist, so äiesst durch den Steg t d, also auch durch das 
Galvanometer kein Strom. Wird durch irgend welchen 
Einfluss, z. B. durch Erwärmung obiges Verhältniss ge- 
stört, so tritt im Stege ein Strom auf, welcher durch den 
Ausschlag d^r Galvanometernadel angezeigt wird. Beim 
bolomctrischen Prinzip bewirkt die Bestrahlung eines 
Zweiges die Widerstandsänderung und damit den Gal- 
vanomctcrausschlag. Diese Widerstandsänderung kann am genauesten gemessen 
werden, wenn jeder Zweig der Wheatstone’schen Brücke den Widerstand des 

Galvanometers hat. Es werde diese Bedingung als erfüllt vorausgesetzt. 

Versteht man unter Bolometer stets nur denjenigen Theil des Wider- 
standes der Wh eat st ono’schen Brücke, welcher bestrahlt werden kann, so zerfllllt 
also der Widerstand einer bolometrisehen Messvorrichtung im Wesentlichen in das 
Galvanometer, das Bolometer und die Hilfswiderstände (Rheochord u. s. w.). 

Man kann die Strahlung einer Lichtquelle messen, indem man nur einen 
der vier Zweige bestrahlen lässt; den doppelten Effekt erhält man durch gleich- 
zeitige Bestrahlung der beiden Widerstände 2 und 3 oder 1 und 4. Will man 

zwei Strahlungen mit einander vergleichen, so setzt man am besten das eine 

Paar 2 und 3 der einen und gleichzeitig das andere Paar 1 und 4 der anderen 
Strahlungsquelle aus. Diese Anordnung ist die von uns gewählte; es gehören in 
diesem Falle alle vier Zweige der Brücke zum Bolometer. 

Wir wollen zunächst untersuchen, wovon die Grösse des Ausschlags am 
Galvanometer abhängt, um hieraus die Bedingungen abzuleiten, welche für die 
Konstruktion des Bolometers maassgebend sind. Es hängt dieser Ausschlag von 
der Wirkungsgrösse der Strahlungsquelle, von der Empfindlichkeit des benutzten 
Galvanometers und von der Leistung des Bolometers ab. Wird die Betrachtung 
für eine bestimmte Strahlungsquelle angestellt, so ist ihre Wirkungsgrösse kon- 
stant zu setzen. Dasselbe sei der Fall in Bezug auf die Empfindlichkeit des 
Galvanometers; auch diese sei bei unseren Betrachtungen konstant. 

Es bleibt dann der Ausschlag nur noch abhängig von der Leistung des 
benutzten Bolometers. Diese gipfelt darin, dass bei einer Strahlung im Stege ein 
gröBstmüglicher Strom entstehe; für den oben angeführten Fall, dass jeder der 
vier Zweige den Wideretnnd des Galvanometers besitzt, ergiebt sich die Grösse 
dieses Stegstromes i aus der bekannten Gleichung: 




in welcher J die Intensität des Ilauptstroms und a eine kleine prozentische Wider- 
standsänderung in einem der vier Zweige bedeutet. Es wächst also < mit den 
Grössen J und a. Hieraus folgt zunächst die Bedingung: 

1. Die Intensität des Hauptstromes werde ein Maximum. 

Aus der Diskussion der Grösse a, welche in unserer ausführlichen Mittheiluug 
in H’ied. Aßin. durchgeführt ist, ergeben sich dann noch folgende Bedingungen, 
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welche sich nur auf die Eigenschaften des Bolometers beziehen. Hiernach muss 
ebenfalls ein Maximam werden; 

2. Der Temperaturkoeffizient des benutzten Metalles. 

3. Der Absorptionskoeffizient der bestrahlten Fläche. 

4. Der bestrahlte Tbeil des Bolometerwidcrstandes und bei gegebenem Metall: 

5. das Verhältniss der Gesammtoberfläche zur Masse des Bolometers. 

Während ein Minimum werde: 

6. das Emissiousvermägeti der Gesammtoberfläche des Bolometers. 

Als Bedingung 7 ist dann noch die für die Ausnutzung des Stromes i 
maassgebende Forderung anfznstellen, es soll 

7. der Widerstand des Galvanometers und somit auch der Widerstand jedes 

Bolometerzweiges (laut Festsetzung S. 82) möglichst gross genommen 
werden. 

Während die unter 2 genannte Bedingung von geringer Tragweite ist, insofern 
der Temperaturkoeffizient von den in Frage kommenden Metallen nicht sehr ver- 
schieden ist, kann man den Bedingungen 3 und C bestens genügen, indem man 
für das Bolometer blanke Metallbleche wählt, deren bestrahlte Oberfläche berusst 
wird, während ihre nicht bestrahlten Flächen blank bleiben. Das Material darf 
sich also nicht oxydiren. 

Zu den übrig bleibenden Bedingungen 1, 4, 5 und 7, welche sich auf die Wider- 
standsänderungen und somit auf die Grösse des Ausschlags beziehen, kommen 
noch einige nicht weniger wichtige hinzu, welche sich auf die Konstanz der Aus- 
schläge beziehen und sich erst beim praktischen Arbeiten mit dem Bolometer 
herausstellen. Gerade bei unseren Versuchen kommt es nicht so sehr auf die 
Grösse der Ansschläge an als vielmehr auf die Genauigkeit, mit welcher 
ein Ausschlag, also auch eine Strahlung, gemessen werden kann. Unter „Ge- 
nauigkeit“ werde verstanden das Verhältniss des Ausschlages zur mittleren 
Abweichung mehrerer Ausschläge. Diese Grösse hängt ab von der Ruhelage 
des benutzten Galvanometers bei geöfTiietem und geschlossenem Strom einerseits 
und dem Verlauf des Ausschlags andrerseits. 

Der Verlauf des Ausschlags bezw. die Zeit desselben ist lediglich durch 
die „Trägheit“ des Bolometers bedingt. Um einen präzisen Umkehrpunkt am 
Ende des Ausschlags zu erhalten, muss die einer Strahlung entsprechende 
Temperaturerhöhung bezw. Widerstandsänderung des Bolometers in kürzerer Zeit 
beendet sein, als das Galvanometer zu einem Ausschlag braucht. Die Trägheit 
hängt aber hauptsächlich vom Verhältniss der Oberfläche zur Masse ab, welches 
möglichst gross werden muss. 

Wichtige Folgerungen ergeben sich ferner aus der Abhängigkeit der Ge- 
nauigkeit des Ausschlags von der Ruhelage des Galvanometers. Was die Ruhelage 
bei geöffnetem Strome betrifft, so werde dieselbe als konstant und tadellos 
vorausgesetzt, hängt sie doch lediglich von der Beschaffenheit des Galvanometers 
ab, dessen nähere Eigenschaften wir hier unerörtert lassen. Umsomehr interessirt 
uns die Ruhelage des Galvanometers bei geschlossenem Strom, deren Konstanz 
unter obiger AiHtahme nur durch die Beschaffenheit der Bolometerwiderständc 
bedingt ist; in unserem Fall sind cs deren vier. 

Wir betrachten den Fall, dass die Brücke vollkommen abgeglichen sei und 
demnach kein Strom durch ilus Galvanometer fliesst. Dieser Zustand werde als 
die „Gleichgewichtslage“ des Bolometers bezeichnet. Diese Gleichgewichtslage 
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muss konstant sein und darf nur durch die zu messende Strahlung selbst gestört 
werden. Bei einer Wheatstone'schen Brücke, welche aus äusserst dünnen, von 
einem grösstmfiglichen Strom durchflossenen Metallstreifcn besteht, stehen der 
Bedingung von der Konstanz der Gleichgewichtslage mancherlei Schwierigkeiten 
entgegen. 

Dieselben ergehen sich bei Erörterung der Faktoren, welche den Bolometer- 
widerstand heeinflnssen. Da sich der Widerstand mit der Temperatur ändert, so 
müssen erstens alle Widerstände den gleichen Temperaturkoeffizienten haben, 
damit die Gleichgewichtslage trotz der schwankenden Zimmertemperatur konstant 
bleibt. Eine weit wichtigere Stürungsursache bildet jedoch die in so dünnen 
Metallen erzeugte Stromwärme und die damit verbundenen Luftströmungen längs 
der Bolometerstreifen. Diese Störungsursache ist unvermeidlich, soll doch die 
Intensität des Hauptstromes ein Maximum sein. Macht man den Hauptstrom für 
ein gegebenes Bolometer zu stark, so sind die durch die Luftströmungen cin- 
tretenden Widerstandsschwankungen so gross, dass ein Beobachten unmöglich 
wird. Man muss daher die Stromstärke derart beschränken, d,ass die Gleichge- 
wichtslage des Bolometers konstant bleibt. Es bleibt also nur noch übrig, den 
Luftströmungen einen möglichst regelmässigen Verlauf vorzuschrciben. 

Neben dieser eigentlich sekundären Wirkung der .Stromwärme bringt dieselbe 
noch folgende Störung mit sich. Da eine Aendernng der Stroinintensität .T im 
llauptkreise (z. B. Schliessen und Oeftnen oder inkonstante Elemente) auch eine 
Aenderung der .Stromwärme erzeugt, so muss der Gleichgewichtszustand gestört 
werden, wenn die vier Bolomcterzvveige nicht in jeder Beziehung iden- 
tisch sind. Dauert doch in solchem Falle (z. B. bei verschieden dicken Blechen) 
das Ansteigen bezw. die .Vbnahme der Temperatur in den verschieden beschaffenen 
Zweigen verschieden lange. 

Wir h.aben somit folgende Bedingungen gefunden, welche ein für unseren 
Zweck geeignetes Bolometer erfüllen soll, bei dem sowohl die Grösse des Aus- 
schlags als die Genauigkeit desselben ein Maximum werde. 

1. Die vier Zweige seien in jeder Beziehung identisch. 

2. Das Verhältniss der Oberfläche zur Masse (bei gegebenem Jlaterial) sei 

möglichst gross; ebenso 
:i. der Widerstand, 

•1. der nutzbare Theil des Bolometerwidcrstandes und 
.ü. der anwendbare Strom. 

Mängel der bisherigen Herstellungsmethodcn. 

Bisher verwandte man meist die käuflichen Drähte und Bleche, um Bolo- 
meterwidei-stände herzustellcn. Gegen die Benutzung von Drähten spricht im 
.\llgcmeinen der UmstamI, dass bei ihnen das Verhältniss von Oberfläche zur 
Masse relativ klein ist. Hierdurch erhält das Bolometer ausser der geringen 
Empfindlichkeit eine gewisse Trägheit, d. Ii. die Galvanometeriiadel wandert 
nur träge und langsam der Ruhelage zu. Bei einem aus den käuflichen dünnsten 
Drähten von 0,0ß mm Dicke gefertigten Bolometer braucht die Nadel etwa 
100 .Sekunden, ehe sie ihren Ausschlag beendet hat. Aber auch die dünnsten 
nach der Wollaston’schen Aetzmethode herstellbaren Blatindrähte von weniger 
als 0.01 mm Dicke scheinen nicht zu genügen; wenigstens hat man dieselben vor 
der Benutzung noch zu Blechen ausgehäminert. Gewiss erhält man auf solche 
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Weise aasserordentlich dünne Platinbleche; es dürfte aber unmöglich sein, mittels 
derselben Bolometer, insbesondere Flächcnbolometer hcrzustellen, deren vier Zweige 
die von ans verlangten Eigenschaften erfüllen. Derselbe Einwarf ist gegen die 
Anwendung der künflichen Bleche zu machen. Das sogenannte Ooldblatt ist viel- 
fach durchlöchert und ungleich dick. Das käufliche Stanniol hinwiederum ist 
nicht dünn genug. Selbst wenn man aber geeignete dünnste Bleche zur Ver- 
fügung hätte, so würde die schwierige Hantirung mit denselben die Erreichung 
unseres Zieles vereiteln. Alle .Schwierigkeiten werden überwunden durch die im 
Folgenden beschriebene Herstellungsmethode. .Sie erlaubt glcichgut die gewünschten 
Linear- wie Flächcnbolometer in relativ bequemer Weise zu verfertigen, indem 
man die Bolometcrwiderständc glcichmässig aus ziemlich dicken Platinsilberblechcn 
auf der Theilmaschine zurechtschneidet, diese getheilten Bleche montirt und hierauf 
das Silber ahätzt. 

Methode der Herstellung. 

Man schweisst ein Platinblcch auf ein 10 mal so dickes .Silbcrblech und 
schickt beide durch geeignete Walzen, welche die Oesammtdicke nach und nach 
verringern. Ist letztere klein, so muss das Platinsilberblech zwischen Kupfer- 
blechen gewalzt werden. Bei diesem Verfahren bleibt das Verhältniss der Dicken 
der einzelnen Metalle Platin und Silber nahe angeändert. Wird von Zeit zu Zeit 
das durch die Walzen geschickte Blech wieder im Ilolzkohlenfcuer geglüht, so 
kann man Platinsilberbleche von beliebiger Dünne hersteilen. Bei einer Dicke 
von mm lässt sich das Platinsilbcrblecli noch leicht vom Kupferblech loslüsen; 
bei geringerer Dicke presst sich auch das Kupfer mit den anderen Metallen schwer 
ablösbar zusammen. Jedenfalls aber kann man durch Abätzen, sei es des .Silbers 
allein, sei es des Kupfers und Silbers, Platinbleche herstellen, deren Dicke weniger 
als Vs«« mm beträgt. Bei einer Dicke von '/liuti sind die so erhaltenen Platin- 
bleche noch kohärent und von gleichmässigcr Dicke. Geht letztere unter 
eine Wellenlänge (Yüioii mm), so treten im Blech kleine Löcher auf, wodurch 
dasselbe für schmale Streifen unbrauchbar wird. Aber auch mit den besten 
dünnen Blechen ist, wie schon vorher erwähnt wurde, nichts anzufangeii, da sic 
nicht in die geeignete Form zerschnitten und nur schwer montirt werden können. 

Wir operiren darum mit dem Platinsilberblceh, noch ehe dasselbe 
geätzt worden ist. Zunächst bestimmt man die Dicke des Platins, welche nach 
unseren Erfahrungen ’/iä«« mm betragen darf Dazu wägt man ein vom Silber 
befreites ProbestUckchen und berechnet hieraus und aus den Dimensionen und 
dem spezifischen Gewicht die Dicke. Bei einiger Erfahrung kann man mit 
Kenntniss der Gewichte der Einzelbleche vor dem Walzen und aus den Dimen- 
sionen des Platinsilberbleches nach dem Walzen geTiügcnd genau 
ilie Dicke jedes der beiden Metalle bestimmen und so sehen beim 
Walzen die Dicke reguliren, also auch jede gewünschte Dicke 
erreichen. 

Die aus dem Kupfer genommenen Platinsilbcrbleche werden 
mittels Kanadabalsams auf ebener Glasplatte befestigt und auf der 
Theilmaschine so ausgeschnitten, dass ein gemäss Fig. zusammen- " * 

hängendes schmales aber langes Band übrig bleibt, ln unserem Falle beträgt die 
Länge eines Vertikalstreifens etwa .■!2mm, die Breite eines Streifens 1 mm und der 
Zwischenraum zwischen 2 Streifen 1 .ö mm ; die Gcsammtlänge a b also etwa i!80 mm, 
da im Ganzen 12 Vertik.älsl reifen auf einen Bolometerzweig kommen. Fig. 2 stellt 
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einen solchen in halber natürlicher Grösse vor. An den Enden bei n und b sind 
grössere Flächen stehen gelassen, um an diese die Leitungsdrähte für den elek- 
trischen Strom befestigen zu können. 

Man wählt natürlich heim Walzen die Platinsilbennassen so, dass aus dem 
endgiltigen dünnen Platinsilberstreifen eine grössere Anzahl Bolomcterzweige ge- 
theilt werden kann. Nach der Theilnng montirt man dieselben auf kleinen 
Schieferrahmen. 

Die Figuren 3 und 4, welche eine Vorder- und Rückansicht des Rahmens 
darstellen, veranschaulichen die Art dieser Befestigung. In Fig. 3 ist cd bi die 
Oeffnnng des Rahmens, welche sich bei cd und ik nach der unteren Fläche des 
Rahmens zu erweitert, wie es in Fig. 4 sichtbar ist. Da der 
Strom hintereinander die Vertikalstreifen durchlaufen soll, so 
müssen die Enden m derselben von einander isolirt sein. Der 
Rahmen besteht darum aus Schiefer; an den Ecken desselben 
ist bei te und ta' je ein Kupferblech befestigt, an welches die 
Lappen a und b gelöthet werden. Vorher klebt man die Enden m 
und m' am Rahmen fest und giebt, noch ehe der Klebstoff trocknet, 
den einzelnen Streifen die gewünschte Lage. Nachdem das Auf- 
kleben und Anlöthen geschehen, bestreicht man diejenigen Stellen des Metalles, 
welche beim Aetzen erhalten bleiben sollen, mit säurefestem Zaponlack. Es 
sind dies die Enden m bis zur Kante c d und diejenigen m' hi» zur Kante i A-, 
ausserdem die Löthstcllon mit den Kupferblechen w bezw. w' und den an letzteren 
sitzenden Zuleitnngsdrähten. Von der Säure können demnach nur die in Fig. 4 
sichtbaren Stellen des Platinsilberbleches angegriffen werden. Das Aetzen ge- 
schieht mittels verdünnter Salpetersäure, von welcher das Metall 
durch Waschen mit Wasser gereinigt wird. Dabei muss na- 
türlich die Säure und vor allem das Wasser in das Geiäss be- 
hutsam hinein- und horausgehebert und darauf geachtet werden, 
dass die Metallstreifen vertikal stehen. Lässt sich solch Bolo- 
meterzweig noch vor dem Aetzen leicht sowohl ans der Säure 
als auch aus dem Wasser nehmen, so ist nach dem Abätzen 
des Silbers die äusserstc Vorsicht geboten. Ist das Platinblech 
nur noch etwa '/,„t mm dick, so zerreisst cs wegen der Kapillarkraft der Wasser- 
oberfläche leicht, wenn man es aus dem Wasser zu nehmen versucht; letzteres 
muss darum behutsam abgehebert werden. 

Nach dom Aetzen ist das Gitter aber auch gegen stärkere Luftstössc zu 
schützen, dagegen kann cs im geschlossenen Glaskasten kräftig erschüttert werden, 
ohne zu zerreissen, da das Gewicht der Platinstrcifen ausserordentlich gering ist. 
Nachdem derart eine ganze Anzahl, von Bolomcterzweigcn hergestellt ist, misst 
man deren Widerstände und wählt diejenigen vier Zweige aus, deren Widerstände 
einander am nächsten kommen. Diese Zweige werden sodann auf der zu be- 
strahlenden Seite bernsst, während sie auf der anderen Seite blank bleiben. Bei 
unseren ersten Versuchen stellte sich die unliebsame Thatsachc heraus, dass 
der Widerstand des Platinstreifens nach dem Berussen kleiner geworden war, 
woran lediglich die mit der Berussung verbundene Erhitzung Schuld hatte. 
Ausserdem lieferten die gewöhnlichen Bernssungsmethoden viel zu grobe Nieder- 
schläge. Um diese Nachtheile zu beseitigen, wurde folgendes Verfahren eingc- 
schlagen. Die durch den Scliutzmantel p (Fig. .’i) vor Luftströmungen geschützte 
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kleine Flamme eines Petrolcumlämpchens l erzengt den Rnss, welcher durch das 
Glasröhre gezwungen wird, fadeiiftirmig nach oben zu steigen, wo er durch die 
OetTnung o eines horizontalen Kupferbleches auf die zu hcrussende Stelle trifft. 
Wahrend man durch Verschieben der Glasröhre r 
längs der vertikalen Schiene v die Starke des Russ- 
stromes und damit die Feinheit des Russes beliebig 
variiren kann, dient das Kupferblech q dazu, den 
Rnss seiner Hitze zu berauben. In der That ge- 
lingt es, die Russschicht so fein niedcrznschlagen, 
dass dieselbe Löcher von */io mm Durchmesser offen 
lasst und scharf mit den Rändern der Streifen 
abschneidet; andrerseits ändert diese kalte Be- 
russung den Widerstand des Platinstreifens fast 
gamicht. Um die nicht zu bestrahlende Seite des 
letzteren blank zu erhalten, deckt man auf die- 
selbe im Abstand von 0,5 mm eine Metallplatte und 
fuhrt die andere zu bestrahlende Seite Uber der 
Oeffnung o solange hin und her, bis alle Streifen 
genügend geschwärzt sind. 

Die nochmals auf ihren Widerstand geprüften 
vier Zweige werden hierauf zum Bolometer ver- 
einigt. Der Widerstand jedes Zweiges unseres Bolometers betrügt 60 OAm. Sind 
die Lichtquellen nicht sehr ausgedehnt, so kann das Bolometer die in Fig. 6 
siehtbare Form erhalten, ln ihr sind im Holzrahmen A die beiden Zweige 2 
und 3, im Holzrahmeu A' das an- 
dere Paar 1 und 4 angebracht; 
damit man die Stellung der 
Schieferrahmen bezw. der Gitter 
sieht, sind in Fig. 6 der Holz- 
rahmen und die beiden Schiefer- 
rabmehen abgebrochen gezeichnet. 

Die letzteren stehen so, dass die 
Streifen des einen Gitters die 
Intervalle des anderen decken, 
wenn man senkrecht auf die 
Mitteder 

GitterHache blickt. Die beiden Paare 2,3 und 1,4 sind 
bei g durch eine herusste Kupferplatte getrennt; dieselbe 
soll weder Wärmestrahlung reflektiren noch hindurch- 
lassen. Die Stellen s bedeuten Oeffnungen für einen be- 
quemen Weg der Luftströmungen. 

Bei Kl, A ’,4 und A', sind für die Stromzuleitungen 
drei Klemmen; ebenso sitzen auf der entgegengesetzten 
Seite des Fussbrettes noch zwei Klemmen, A',, und A',„ 
welche in Fig. 6 nicht sichtbar sind. Das Schema der 
Schaltung und Stromzufuhr geht aus Fig. 7 hervor. Die 
Klemmen K, und K, sind nicht direkt mit dem einen 
Pol der Batterie B verbunden; zwischen ihnen ist ein Rheochord rr eingesclialtet. 
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um die kleinen unvermeidlichen Ungleichheiten zwischen den Bolometerwiderständen 
ausgleichen zu können. Dieser Rheochordwiderstand ist in der Skizze 1 der 
W heatstone'schen Brücke nicht gezeichnet, sondern nur ini Text erwähnt worden; 
im Uebrigen ist die Anordnung beider Skizzen übereinstimmend und hierdurch 
der Verlauf des Stromes in Fig. 7 ersichtlich. 

Gebrauch des Bolometers. 

Zunächst prüft m.m das gegen äussere Luftströmungen gut geschützte Bolo- 
meter auf die Konstanz seiner Gleichgewichtslage. Bleibt dieselbe bei Schwan- 
kungen der Zimmertemperatur konstant, so ist der Temperaturkoeffizient aller vier 
Zweige der gleiche. Es war dies bei unserem Bolometer für ein Temperaturin- 
tervall von mehreren Graden erfüllt. 

Dass die Beschaffenheit aller vier Zweige die gleiche ist, geht aus der um- 
geänderten Gleichgewichtslage bei einer Schwankung des Hauptstromes J hervor. 
Der für die genauesten Messungen brauchbare Strom darf hierbei die Höhe von 
0,04 Ampere erreichen; es ist die dann eintretende Qucrschnittsbelastung die vierzig- 
fache des in der Praxis bei dicken Wiederständen gestatteten; dass dieses mög- 
lich ist, liegt an dem ausserordentlich günstigen Verhältniss der Oberfläche zur 
Masse. Was die Trägheit des Bolometers betrifft, so ist die durch eine .Strahlungs- 
quelle bedingte Widerstandsänderung in weniger als vier Sekunden beendet. Das 
Galvanometer mit der Schwinguiigsdauer von vier Sekunden zeigt nämlich am Ende 
des Ausschlages einen deutlichen Umkehrpunkt und pendelt um seine Ruhelage 
herum, ohne im Sinne des Ausschlages wesentlich weiter zu wandern. Die geringe 
Trägheit unseres Bolometers wird ausser durch die geringe Dicke der Bolometer- 
streifens hauptsächlich dadurch bedingt, dass die Stellen m bcz. m' (Fig. .S), 
welche am Schiefer angcklcbt sind und bei der Bestrahlung an der Widerstands- 
änderung nicht sofort theilnehmen, einen ungefähr TOmal grösseren elektrischen 
Querschnitt besitzen als die nutzbaren Stellen. Erstens haben sic eine etwa 10 
fache Dicke, insofern sie ans Platin und Silber bestehn, andererseits ist die Leitungs- 
fähigkeit des Silbers etwa die siebenfache von der des Platins. 

Genauigkeit und Empfindlichkeit. 

Zur Prüfung der Genauigkeit der Strahlungsmessungen wurde folgender 
Versuch gemacht, welcher eine ziemlich konstante Strahlungsquelle voraussetzt. 
Eine kleine Glühlampe, welche von Akkumulatoren gespeist wurde und deren 
Gesammtstrahlung ungefähr gleich der von drei Kerzen oder vier llefncrlichtern ist, 
bestrahlte zwei Zweige des Bolometers, deren Entfernung von der Glühlampe 
1 m betrug. Zwischen Glühlampe und Bolometer war ein Fallbrett eingeschaltet, 
welches ein Loch für die Bestrahlung abwechselnd öffnete und verschloss. Hier- 
durch wurden folgende Ausschläge erzielt: 



Kubelagc 
vor dom Oeffnen 


Umkehrpunkt 
nach dem OefTncii 


Grösse des 
Ausschlags iu m/n 


Abweichung 
vom Mittel 


700,5 


285,8 


414,7 


-0,1 


0,7 


5,6 


5,1 


■ 3 


0,2 


5,8 


4,9 


-f- t 


0,3 


5,8 


4,5 


— 3 


0,8 


5,8 


4,5 


- 3 


0,2 


i 5,5 


4,7 


— 1 


0,4 


: 5,5 


4,9 


-1- 1 


0,8 


6,0 


4,8 


0 


0,9 


6,2 


4,7 


— 1 


701,0 


286,2 


414,8 


0,0 



Mittel 414,8 
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Bei diesen Versuclien besass das Galvanometer eine Empfindlichkeit von 
1,5. !0~* Amj). Der von der Batterie kommende Hauptstrom betrug 0,00ti 
der Umkelirpunkt trat nach einer Bestrahlung von 8 Sek. ein. 

Wie man sieht, i.st die Oleicligewiclitslagc sowohl des Galvanometers wie 
des Bolometers eine gute, da die Ruhelage während der Beohaehtungsreihe, welche 
etwa 10 Minuten in Anspruch nahm, nicht aus dem Intervall eines Millimeters 
herausgetreten ist. Die Abweichungen vom Mittel sind stets kleiner als 0,1 % 
geblichen. Will man aus den Resultaten einen wahrscheinlichen Fehler des Re- 
sultats berechnen, so ergiebt sich dieser gleich 0,01 %. Die dem Ausschlag ent- 
spreehende Temperaturerhöhung eines Bolometerzweigcs ist gleich 0,15° Celsius. 
Ein Hefnerlicht bringt im gleichen Abstand eine solche von 0,0;18 ° hervor. Es 
sei erwähnt, dass die Strahlung eines Hefnerliebtes noch mit derselben Genauigkeit 
gemessen werden kann. Den in der Einleitung erwähnten Zweck haben wir hiermit 
erreicht und glauben in dem Bolometer einen Apparat zu besitzen, welcher unseren 
Anforderungen vollkommen genilgt. 



üeber einen InterferenzreDraktor. 

Von 

Izudwlir 9l*cb in Prif. 

Der .lamin’sche Interferenzrefraktor besitzt in seiner gewöhnlichen Aus- 
führung ein relativ kleines Interferenzfeld, welches bei vielen Untersuchungen sich 
als unzureichend erweist. Eine Vergrösserung des Feldes lässt sich nur durch 
entsprechende Vergrösserung der Plattendimensionen erreichen, was mit ganz 
erheblichen technischen und materiellen Schwierigkeiten verbunden ist. Dieser 
Umstand veranlasste die Ausführung') eines neuen Apparates, der auf folgendem 
Prinzipe beruht. Denkt man sich die Vorderfläche und die versilberte Rückflüche 
einer .1 am in’schen Platte durch eine Planplatte und einen Silberspiegcl auf Glas 
ersetzt, und diese auf einem Stabe, jedes Stück für sich, drehbar und verschiebbar 
angebracht, so hat man eine Jamin’sehe Platte von variabler Dicke, und kann 
durch Kombination dieser Vorrichtung mit einer zweiten genau gleichen die 
Jamin'schen Streifen herstellcn, wobei noch durch Auseinanderschieben der Platten 
die Bündel beliebig weit getrennt werden können. 

Einen auf demselben Prinzipe beruhenden Apparat hat Herr Dr. Zchnder 
in diesey- Zeitschrift 1891. S. 275 beschrieben, wobei jedoch zu bemerken ist, dass 
mein Apparat anderen Untersuchungen angepasst wurde, als sic Herr Dr. Zehnder 
im Auge hatte, weshalb auch meine Konstruktion von der seinigen verschieden 
ist. Dieser Umstand veranlasste die nachfolgende kleine Mittheilung, die ich lieber 
einer spätem Zeit Vorbehalten hätte. 

Ein grosser Metallring D (Fig. 1 a. f. S.) trägt an seinen Durchmesserenden zwei 
konaxial gedrehte Axenzylinder, die in den auf der Marmorplatte U montirten 
und durch Rippen versteiften Lagerfrägern L L liegen. Der in jeder durch seine 
Drehungsaxe gehenden Ebene äquilibrirte Ring kann in irgend einer derselben 
durch Anziehen der Lagerschrauben fixirt werden. Zur Vermehrung der .Steifheit 

*) Den hier beachriebenen Apparat hatte ich bereits Ende Juli 1891 in seinen J’hcilen 
fertiggeetellt , konnte jedoeb denselben wegen verspäteter Lieferung einer Werkzeugtnaaehine erst 
Anfang November 1891 ganz vollenden. — Vergl. die vorliiutigc Mittheilnng im Ameiijir itrr Wiener 
Akaiiemie vom 5. November 1891. 
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desselben bei gleichzeitiger Verminderung des Eigengewichtes wurde demselben 
der in Fig. 2 dargestellte Querschnitt gegeben. Entsprechend seinen Axen besitzt 
der Ring zwei rechteckige eingefraiste Flächen (Tischchen). Im Kreuzungspunkt 

der Rechtecksdiagonalen 
der Tischchen und senk- 
recht zur Fläche der- 
selben ist der Ring zylin- 
drisch durchbohrt. Die 
Tischiläche besitzt drei 
unter 120° angebrachte 
Bohrungen, welche zur 
Aufnahme der stählernen 
Spitzschräubchen s s' a“ 
(Fig. 3) des Statives S S“ 
bestimmt sind; letzteres 
geht mit seinem röhren- 
ftirmigen Theile durch die 
schon erwähnte Bohrung 
mnop des Rin- 
ges hindurch, 
und wird an 
seinem unte- fi,. t 
ren Ende mittels der Mutter .1/ und der Glockenfeder G mit den Spitzschräubchen 
in die zugehörigen Bohrungen hineingezogen. Das Stativ S S' ist im Inneren 
genau kegelförmig ausgedreht, und bildet den Träger des eingeschliffenen Zapfens K, 
der mit dem Prisma P, welches in der schematischen Zeichnung Fig. .3 im Quer- 
schnitte zu sehen ist, ein einziges GussstUck bildet. 
Das im Querschnitte u-fÖrmige Prisma ist an seiner 
oberen Seite offen und besitzt an den entsprechenden 
Stellen die Befestigungs- und Stellschrauben einer Röhren- 
libelle. Auf dem Prisma gleitet ein Schlitten, bestehend 
aus zwei keilförmigen Stücken t und l' und der Platte .V, 
'welche durch sechs Stahlschrauben mit den Seitentheilen 
verbunden ist. Eines der SeitenstUcko ist kastenförmig 
ausgefraist und dient (in Fig. 3 angedeutet) zur Aufnahme 
einer Stahlfeder, welche den Schlitten an das Prisma 
sanft anzicht, und zugleich mit Hilfe der Klemmschraube g 
zur Fixirung des Schlittens verwendet wird. In die Platte V 
ist eine Säule eingeschraubt, welche ähnlich wie das 
.Stativ S S“ das Lager eines Kegels H bildet, der an seinem 
unteren Ende mittels einer Mutter und einer Lederscheibe 
in seiner Lage fixirt wird. Der mit dem Kegel H ans 
'■'* •• einem Gussstücke bestehende Rahmen R R' besitzt zwei 

diametral gegenüber liegende Spitzenschräubchon b b', zwischen denen sich der 
den Spiegel oder die Planplatte tragende Rahmen p p' schamierartig hin und her 
bewegen lässt. Ein kleiner, zur Kahmenfiäche senkrecht aufgeschranbter Balken 
wird mittels einer unter demselben befindlichen Bogenfeder auf das konvex ge- 
schliffene Ende der Schraube a gedrückt, mit welcher man den Rahmen um die 
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oben erwähnte Spitzenaxe raikruiuetrisch drehen kann. Die Säule ist an ihrem 
oberen Ende mit einer eingedrehten Hohlkehle u versehen, in welcher sich eine 
aus zwei Stücken bestehende Ringklemme v (Fig. 4) bewegt, die mittels der 
Schraube Z geklemmt werden kann. Ein in den Rahmen R R' eingelassener 
zylindrischer Stahlstift wird mit einer an der Ringklemme angebrachten Feder 
an das Ende der Mikrometerschraube C angedrückt, vermittels welcher man dann 
den Rahmen mikrometrisch um die Axe des Kegels U (Fig. 3} drehen kann. Das 
Stativ S S' besitzt eine ganz ähnlich gearbeitete Ringklcmme zur entsprechenden 
Einstellung des Prismas P. Auf jedem Prisma gleiten zwei Schieber, deren Ein- 
richtung erlaubt, die Platte bezw. 
den Spiegel um zwei zu einander 
senkrechte Axen zu drehen. Ein 
Schlitten ist zum Zwecke einer Mikro- 
meterverschiebung auf dem Prisma 
mit einerHilfsvorrichtung verbunden. 

Dieselbe besteht ans einem kleineren, 
jedoch ganz ähnlich gebauten Schie- 
ber V (Fig. 4), der mit einer Mikro- 
meterschraube g ausgestattet ist, an 
deren glashartes, konvex geschliffenes 
Ende (in der Figur durch die weiter 
unten beschriebene Stahlfeder f ver- 
deckt) der, eine ebenfalls glasharte, 
plangeschliffene Stahlscheibe tra- 
gende Schieber mittels der Spiral- 
federn rr gepresst wird. Die Er- 
fahrung bat gelehrt, dass es nöthig 
ist, die, wenn auch nur mikrosko- 
pischen, Hebungen und Senkungen 
des Schiebers, bedingt durch den 
Rotationssinn der Mikrometer- 
schraube g, durch die Wirkung 
der nach abwärts drückenden Feder/' 
möglichst zu verkleinern. Um die 
Platten in ihren Rahmen solide und 
ohne Pressung zu befestigen, habe 
ich die letzteren genau auf die Platteugrüsse ausgefcilt und zugleich die Rahmenstärke 
auf die Plattendicke heruntergeschliffen. Auf der einen Seite sind drei in die innere 
Rahmenlichtung etwas hineinragende Messingplättchen aaa" i Fig. 3) aufgesebraubt, 
auf der anderen Seite in einer um 180° gedrehten Anordnung. Zwischen diesen beiden 
Punktsystemen wird die Platte fest und doch ohne schädliche Pressung fixirt. Vor 
der Aufstellung des Apparates ist es angezeigt, sich über die Fehler der Prismen 
zu instruiren, was man am besten dadurch erreicht, dass man den Spiegel und 
die Planplatte des betreffenden Prismas unter 45° gegen die Prismenaxe stellt, 
und die beiden Bilder eines ein oder mehrere Kilometer weit entfernten Objektes 
in einem Fernrohre zur Deckung bringt. Bei einer Schlittcnverschiebung sollen 
die Bilder wenig oder gar nicht auseinanderweichen. Die Güte der Spitzen- 
bewegung kann man auf eine ganz ähnliche Weise einer Prüfung unterziehen. 
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Vor Her optisclien Einstellung ist noch eine kleine mechanische Justirung nöthig. 
Zu diesem Zwecke stellt man zunächst den Ring mit Hilfe eines Lothes und eines 
rechtwinkligen Lineales annähernd horizontal, sodann werden mit dcnselhen Hilfs- 
mitteln und den Stellschräuhchen s s' s" die Prismenoberseiten derart in eine 
Ebene gebracht, dass ein über dieselben gelegtes Lineal allenthalben gut aufliegt. 
' 0,1 Endlich werden mittels der Hührenlihellen die 

i t t _ ^ Kcgelaxen der Prismen genau vertikal gestellt, 

^ ''' ^1 damit sind die oberen Flächen der Prismen 

^ - ■ <y. entsprechend der Empfindlichkeit der Libellen 

^ I 1 = 12“) in eine Ebene gebracht.*) 

I ! Vermittels zweier Stichmaassc werden dann 

I I 

__ 2 *1**' Prismen parallel und die Schlitten in gleiche 
— Distanzen gestellt*;. 

Bei der optischen Justirung stellt man, wenn 

^ (j, A, B und .-1,, Bl (Fig. 5) den Spiegel und die 

f'«- * Platte je eines Prismas darstellen, zunächst A, 

und B parallel, indem man Licht eines entfernten Objektes, z. B. eines Kirchthurmes, 
bei /, I einfallen lässt, und bei O, die beiden Bilder desselben in einem Fernrohre 
zur Koinzidenz bringt, bei welcher Operation die Platte A itr die in der Figur 
punktirte Lage gebracht wird. Auf analoge Weise stellt man B und A parallel, 
indem man Licht desselben Objektes bei ü, V einfallen lässt und bei 0, beobachtet, 
i, und endlich B, und A,, indem bei H, 3 Licht einfällt 
und in O, die Bilder zur Koinzidenz gebracht werden. 

Stellt man nun vor den Apparat eine spalteuförmige 
Lichtquelle L (Fig. 6), so entwirft eine Linse m zwei 
‘ ;i ■' durch Helligkeit hervorragende Bilder I und ä dieser 

i ll Lichtquelle, von welchen z. B. 2 mit dem Schirme T 

,| I abgeblendet wird. Bild / wird mit dem Prisma unter- 

jL I sucht, und die darin Vorgefundenen Interfercnzstreifen 

werden durch Handhabung der Mikrometerschrauben 

l| unter Verkleinerung des Gangunterschiedes entsprechend 

m verbreitert*;. 

V 1 Nach sorgfältiger Justirung des A|)parates sieht man 

\j 2 auch ohne Prisma und ohne Anwendung einer Natrium- 

T Hamme schöne farbige Interfercnzstreifen im Felde. Ur- 

sprilnglich verwendete ich an .Stelle der einfachen Silber- 
spiegcl an der Rückseite versilberte Planplatten von gleicher Dicke, bei welcher An- 
ordnung die Linse ni nicht zwei, sondern eine ganze Reihe von Bildern grösserer 
Helligkeit entwirft, ln diesem Falle ist die Abblendung der entsprechenden Bündel 
eine sehr umständliche, weswegen ich obige Verbesserung erdachte. Endlich hatte 
ich vorher auch versucht, vier genau gleich dicke Platten zuerst paarweise, und 



*) Eb wnrile bereits bei Her Werkstattsarlieit Sorge getragen, daes die Kegelaxen auf den 
i*ri8nienoberfläehen genau senkreeht Bteben. leb erreichte dies durch eine eigenthnmlicbe Methode 
des Aiiffutterna anf Metall iniltels Itose’a Metalllegirnng. Vergl. d/V-ac Zeiinclinf't tHUI, S. 33H, 

*) Desselben Einstellnngsmittela bediente sich Dr. itehnder. 

*) Dieses Mittels bedient sieb Prof E. Mach seit langer Zeit anr Einstellnng der liiter- 
ferenzerscheinungen. Man verkleinert den Gangnnterschied, indem man die Streifen gegen das 
violette Ende des Spektrums schiebt. Vergl. E. Mach, OptiKk~oku!*tücfn: P«-*Mc/iC. Prag 1873. 
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dann die Paare als Jamin ’schc Platten einzustellen, was auch mit Hilfe des 
Prismas gelang. Bei dieser Anordnung hat man jedoch die verschiedenen Streifen- 
systeme, welche die einzelnen Plattenpaare miteinander erzeugen, alle zugleich 
im Felde, was so störend ist, dass diese Versnchsform wieder fallen gelassen 
wurde ^). Im Laufe der Versuche dürfte der Apparat wohl noch Modifikationen 
erfahren. 



Ueber die Herstellung von reinem Platin. 

Von 

Dr. r. Mjlla« DDd Dr, P. Fo«r«t«r. 

(Miitlieiluug aus der Physikalisch -Technischen Reichsaustalt.) 

Das Platin nimmt unter den Metallen, welche zu physikalischen Versuchen 
Verwendung finden, einen so hohen Rang ein, dass es von Wichtigkeit ist zu 
wissen, bis zu welchem Grade der Reinheit gegenwärtig dies Metall hergestellt 
werden kann. Die direkte Veranlassung zur Vornahme einer solchen Untersuchung 
waren die in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt ausgeführten Versuche 
über die Violle’sche Liehtcinheit, zu welchen grössere Mengen reinen Platins ver- 
wendet werden sollten. 

Da das Platinerz neben dem Platin auch die übrigen Plalinmefalle: Iridium, 
Rhodium, Palladium, Ruthenium, Osmium, sowie Eisen und andere Schwermctalle 
enthält, so liegt die Möglichkeit vor, dass auch im gei-einigten Platin diese Stoffe als 
Verunreinigung vorhanden sind. Thatsächlich bestehen die gebräuchlichen Platin- 
geräthscliaften aus unreinem Platin; wir fanden z. B. in einem Platintiegel von 
W. C. Heraeus in Hanau neben Platin folgende Bestandtheile: 

Iridium .... 2,öG ])Ct. 

Rhodium 0,20 . 

Palladium . . . .Spur 

Ruthenium . . . 0,02 . 

Eisen .... 0,20 . 

Das Iridium mischt man dem Platin absichtlich bei, um das Metall härter 
und haltbarer zu machen; eine Legirung von neun Theilen Platin und einem Theil 
Iridium hat bekanntlich zur Herstellung der internationalen Urnormale des Meter 
und des Kilogramm gedient. 

Die analytische Untersuchung der für diesen Zweck hergestellten Legirungen 
geschah mit grosser .Sorgfalt nach Siethoden, welche französischen Ursprungs sind, 
und welche wir den Bemühungen von .Sainte-Clairc Deville und von Dcbray 
verdanken. Diese Methoden wurden im .-Viiftrage <les Cmnitc interiialirmal dfs puith 
et Hifiures für den genannten Zweck von .Stas auf ihre Zuverlässigkeit geprüft. 
Ausführliche Berichte darüber finden sich in den Bitzungsberiehten des C'omites,") 
sind aber in die deutsche Literatur nicht übergegangen. Die Methoden von Deville 
und .Stas sind die einzigen, welche man für die genaue analytische Trennung 
der Platinmetalle verwerthen kann, und auch wir haben sic bei unseren Versuchen 
benutzt. Nach diesen Methoden wird die Trennung des Platins von seinen Bc- 

b Vcrgl. tter Wieiter Akaikmie vom 5. November lülll. 

") viaritaiw <irt H'ienctu tle tH77. S. iöi hi« 20ii. 
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gleitern durch Zusammcnschmelzcn des Materials mit reinem Blei bewirkt; das 
Platin und ein Theil der fremden Metalle, wie Palladium, Rhodium und Kupfer, 
löst sich in dem geschmolzenen Blei leicht auf, während das Iridium mit dem 
Ruthenium (und dem Eisen) darin unlöslich ist. Behandelt man den Regulus nach 
einander mit Salpetersäure und mit verdünntem Königswasser, so löst sich im 
ersteren wesentlich das Blei sowie vorhandenes Palladium und Kupfer, im letz- 
teren wesentlich das Platin und das Rhodium auf, während das Iridinm und 
Ruthenium nebst dem grössten Theil des vorhandenen Eisens im Rückstände 
bleiben. Auf welche Weise die einzelnen Metalle in den drei Fraktionen auf- 
gefunden und bestimmt werden, kann hier nicht näher besprochen werden. Wir 
wollen nur anführen, dass die Schärfe und Zuverlässigkeit ihrer Methoden es 
Deville und Stas erlaubten, die Ergebnisse ihrer Analysen (prozentisch ausge- 
drückt) bis auf die vierte Dezimale anzugeben. 

Da die besprochenen analytischen Methoden immerhin sehr uinständlicb 
sind und nur demjenigen genügend sichere Ergebnisse liefern, welcher grosse 
üebung in ihrer Ausführung besitzt, so haben wir versucht, die Trennung des 
Platins von seinen Verunreinigungen dadurch zu bewerkstelligen, dass wir das 
Platin in irgend welcher Form verflüchtigten; es erschien nicht ausgeschlossen, 
dass man alsdann die Verunreinigungen im Destillationsrückstand finden würde. 
Flüchtige Platinverbindungcn von vcrhältnissmässig einfacher Zusammensetzung, 
welche zu dem gedachten Zwecke verwerthet werden konnten, sind die von 
Schützenbergert) beschriebenen, bis jetzt aber wenig beachteten kohlenoxyd- 
haltigen Verbindungen des Platinchlorürs. Dieselben bilden sich leicht als Destilla- 
tionsproduktc, wenn Platin im Strome von Chlor und Kohlenoxyd auf 240“ erhitzt wird. 

Wir haben durch eingehende Versnehe festgestellt, dass diese einfache 
Methode zur Auffindung kleiner Mengen von Rhodium, Silber, Blei und Kupfer 
im Platin führen kann, dass sie aber versagt, wenn es sich um die Erkennung 
von Iridium, Palladium, Ruthenium, Osmium, Eisen und Gold handelt, weil diese 
Metalle in einem Strome von Chlor allein oder in einem solchen von Chlor und 
Kohlenoxyd bei der von uns innegehaltenen Versuchstemperatnr flüchtig sind. 

Bei der Prüfung von metallischem Platin auf seine Reinheit hat sich also 
diese Methode, wenn auch in beschränktem Maasse, als nützlich erwiesen, und 
man wird zweckmässig zur Auffindung sehr kleiner Mengen von Verunreinigungen 
sich für gewisse Metalle der Devi lle-Stas’schen Methode, für andere des von uns 
vorgcschlagenen Verfahrens bedienen.*) 

Ein direktes Slerkmal für die Reinheit eines Stoffes besitzt man nicht. Man 
kann daher auch die Reinheit eines Metalles nur indirekt erkennen, indem man 
die möglichen Verunreinigungen in Betracht zieht und sich von der Abwesenheit 
derselben nach Maassgabe der Empfindlichkeit der angewandten Reaktionen über- 
zeugt. Man ist dann zwar im Stande, dem Minimalgehalte der Substanz an dem 
reinen Metall einen zahlenmässigen Ausdruck zu geben, muss aber auf die Er- 
kenntniss, wie weit der wirkliche Gehalt an reinem Metall von diesem Minimal- 
gehalt entfernt ist, verzichten. 

*) Schütieiiberger. Annal. de cAiwi. el de yliyt. (4.) i5 S. tOO u. 21 S. 350. S. a. Pnlliuger, 
her. d. IJ. ehern. Ga. 24. S. 2291, Mylius und Foerster, rhendn 24. S. 2424 und F. Focrater, 
ebenda 24, S. 375t. 

•) Eine umfassende MittheiUiiig über diese Methoden erscheint gleiehzcitip mit der vor- 
liegeuden Abhandlung in den heriehten der tteidechen Chemitchen Öeeelttelmft. 
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Wir haben uns nach den oben erwähnten Methoden ein Urtheil über die 
Schärfe und Sicherheit der Erkennbarkeit der Verunreinigungen im Platin ver- 
schafft; in Folgendem sind die kleinsten Mengen der einzelnen fremden Metalle 
angeführt, welche wir bei unseren Versuchen noch aufgefunden haben: 

Iridium . . 0,003 pCt. Eisen . . . 0,001 pOt. 

Rhodium . . 0,004 „ Kupfer . . 0,002 „ 

Ruthenium . 0,005 „ ‘) Blei . . . 0,002 , 

Palladium . . 0,010 „ Silber . . . 0,002 „ 



Die Gesammtmenge der von uns noch aufgefundenen aus den genannten 
acht Metallen bestehenden Verunreinigungen des Platins beträgt somit etwa 0,03 pCt. 
Zieht man jedoch in Betracht, dass das Vorhandensein von einigen dieser Metalle, 
wie des Palladiums oder des Rutheniums — dos letzteren zumal bei Abwesenheit 
von Iridium — sehr wenig wahrscheinlich ist, so sieht man, dass die geringste 
von uns nachgewiesene Menge von Verunreinigungen, wenn diese aus den sechs 
übrigen Metallen bestehen, 0,014 pCt. beträgt; es ist jedoeh zu bemerken, dass wir 
die Nachweisbarkeit von Rhodium und von Eisen nicht bis zur äussersteu Grenze 
verfolgt haben; die Auffindung dieser Metalle dürfte auch noch gelingen, wenn 
sie in geringerer Menge als der genannten Vorkommen; ein Platin, in welchem 
man keine der erwähnten Metalle nachzuweisen vermag, kann daher höchstens 
0,01 pCt. dieser Verunreinigungen enthalten. 

Das reinste Platin, welches im Handel bisher vorkam, war das, welches 
die Firma Johnson & Matthey in London lieferte. Dieselbe hat auch auf Grund 
der Untersuchungen von Deville und Stas das Material für die Normalmeter 
und Normalkilogramme hergestellt. Die Reinigung des Platins geschah auch 
in diesem Falle durch Zusammenschmelzen des rohen Metalles mit Blei. Bis zu 
welchem Grade die Reinigung des Platins und des Iridiums in den Fabriken jener 
Firma durchgeführt wird, ergiebt sich am besten aus den von Tornöe’) mit- 
getheilten Analysen der Normalmeter und der Normalkilogramme; dieselben 
ergaben: 



1. Legirung der Kilogramme 
(März 1886). 

Iridium . . . 10,09 pCt. 

Platin . . . 89,90 „ 
Eisen . . . 0,01 „ 

Rhodium . . Spur 

lÖ^OO 



2. Legirung der Strichmeter 
(März- April 1886). 
Iridium . . . 10,10 pCt. 

Platin . . . 89,81 „ 

Eisen . . . Spur 

Rhodium . . 0,01 „ 

99^92 



3. Legirung der Endmeter (Mai 1889). 
Iridium . . . . 10,16 pCt. 

Platin .... 89,13 „ 
Eisen .... Spur 
Rhodium . . . Spur 

99,99 



Diese Zahl ist von Deville und Stas angegeben und unsererseits nicht durch hc.sondere 
Versuche hestätigt worden. 

*l Tornöe: Travaux ct mtmvirc$ du Jlurt'au inttriuitiunal dt* poidt tt matiretn VJI. 
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In einer Probe Platin, welche die Reiclisanstalt im Sommer 1890 von der 
englischen Firma bezog, fanden wir: 

Platin .... 99,98 pCt. 

Rhodiom . . . 0,01 „ 

Silber .... 0,01 „ 

100,00 

Die Auffindung des kleinen Gehaltes an Silber wäre nach dem Deville- 
Stas 'sehen Verfahren kaum möglich gewesen. 

In Deutschland, wo die Verarbeitung der Platinerze auf nassem Wege üblich 
ist, war bisher kein reines Platin aus dem Handel zu erhalten. Das aus Hanau 
bezogene gereinigte Platin im Gewichte von 1,5 Irj, welches zn den ersten vor- 
läufigen Schmelzversuchen im optischen Laboratorium der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt gedient hatte, enthielt nach unseren Analysen: 



Platin . . . 


. 99,28 pCt. 


Iridium . . 


• 0,32 „ 


Rhodium . . 


. 0,13 „ 


Ruthenium 


o 

o 


Eisen . . . 


■ 0,06 „ 


Kupfer . . . 


• 0,07 „ 



99,90 pf’t. 

Die Hauptverunreinigung des deutschen Platins ist also Iridium. Die Firma 
W. C. Heracus in Hanau ist den Bemühungen der Reichsanstalt um die Beschaffung 
reinen Platins bereitwilligst entgegen gekommen und hat es nicht an Versuchen 
fehlen lassen, Platinmetall herzustellen, welches von Iridium frei ist. Bis zu 
welchem Grade ihr dies gelungen ist, geht aus der Untersuchung einer Probe 
Platins hervor, welche bereits vor Jahresfrist von dort bezogen wurde. Man 
fand darin als hauptsächliche Verunreinigung 0,02 pCt. Iridium. In neuester Zeit 
gelingt die technische Ausscheidung des Iridiums aus dem Platin noch besser; 
in einer soeben aus Hanau erhaltenen Sendung von 40 ff Platin haben wir zwar 
noch Iridium ebenso wie Eisen deutlich nachweisen können, allein ihre Menge war 
so gering, dass sie quantitativ nicht mehr bestimmbar war. Es können jetzt 
also thatsächlich beliebig grosse Mengen von Platin aus dem deutschen 
Handel bezogen werden, welche im technischen Sprachgebrauch als rein gelten 
können. Das Verfahren der Firma Heraous hat vor dem englischen den grossen 
Vorzug, dass man das Platin behufs Reinigung nicht erst mit einem unedlen 
Metall, wie es das Blei ist, zu Icgiren braucht, dessen vollständige Entfernung 
immer eine ziemlich schwierige Aufgabe bleibt. 

Wenn man das käuflich als rein zu beziehende Platin als Ausgangsmaterial 
benutzt und zur weiteren Reinigung zuverlässige Methoden in Anwendung bringt, 
so kann man das Metall jedenfalls auf einen Grad der Reinheit bringen, welcher 
sich der absoluten Reinheit nähert. Eine solche Methode der Reinigung ist die- 
jenige, welche Herr Professor Finkener bei seinen Atomgewiclitsbestimniungen 
benutzt, aber noch nicht veröffentlicht hat; sie besteht nach gütiger persönlicher 
Angabe darin, dass man das Platin in sein Natriumdoppelchlorid überführt und 
diese Verbindung aus schwach alkalischer Lösung wiederholt vorsichtig um- 
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krystallisirt; aus den dabei erlialtenen orangerothen Krystallen lässt sich dann das 
reine Platin leicht durch einen Reduktionsprozess metallisch abscbeiden. In einer 
grösseren Menge Platininetall, welche nach diesem Verfahren gewonnen worden 
war, haben wir nach den angeführten Methoden keine metallischen Verunreinigungen 
nachweisen können. Wir dürfen nach dem oben Gesagten also sicher sein, dass 
das Material wenigstens 99,90 pCt. metallisches Platin enthielt. Mithin ergiebt es 
sich, dass das Platin zu denjenigen Metallen gehört, deren Reinigung ohne 
Schwierigkeit in sehr vollständiger Weise gelingt. 

Charlottenburg, den 15. Februar 1892. 



Waagebalken, Befestigung der Axen und Justirungsvorrichtungen 
für Präzisionswaagen. 

San 

P. ArhaltBr« Univer»iUtaiBecrbanik«r in Dorpat 

Die verschiedenen Abhandlungen in dieser Zeitschrift über Theorie der 
Waage, Form des Balkens, sowie die verschiedenen Arten der Axenbefestigung 
a und Justirungsvorrichtungen veranlassten mich zu praktischen Versuchen in dieser 
Richtung, deren Resultate ich hiermit dem Urtheile der Leser dieser Zeitschrift 
unterbreite. 

Die beigefügte Zeichnung stellt einen kurzarmigen Balken für eine Be- 
lastung von 100 g dar, jedoch habe ich auch langarmige Balken in derselben 
Form ausgeführt und beide Arten sowohl mit .Stahlaxen als auch mit solchen von 
Karneol versehen. 

Die Anforderung an eine Präzisionswaage, Leichtigkeit des Balkens, ver- 
eint mit Widerstand gegen Durchbiegung, glaube ich durch die Form des Balkens 
erreicht zu haben, da der armirte Balken für 100 g Belastung nur 96 g, der 




für 1000 g sogar nur wenig über 200 g wiegt. Ausserdem gestattet die ge- 
wählte Form die Anfertigung aus hartgewalztem Blech und es können sechs Stück 
zu gleicher Zeit ausgearbeitet werden; namentlich ist die Anwendung der Fräse 
in ausgedehntem Maasse möglich. 

• • 8 
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Die Befestigung und .Instirungsvorrichtung [der Axen ist frei von jeder 
Spannung und gestattet, jede Einstellung zu maclien, ohne die bereits liergestellte 
zu beeinflussen. Die Zeichnung erläutert sämmtliche Eigenthümiichkeiten meiner 
Konstruktion hinreichend, so dass ich auf eine nähere Beschreibung verzichten kann. 

Beim Justiren verfahre ich in folgender Reihenfolge (die Axen werden fertig 
geschliffen und polirt bis auf die Grundfläche): 1. Die Mittclaxe wird eingesetzt 
und durch Nachschleifen der Grundfläche möglichst rechtwinklig zur^Fläche des 
Balkens gemacht. Nun werden die Endaxen eingesetzt und durch Nachschleifen 
der Grundflächen dahingebrucht, dass die Schneiden derselben parallel der Schneide 
der Mittclaxe stehen. Zur Kontrole dieser Einstellung dient eine genau ebene 
starke Spicgciglasplatte. welche so durchbrochen ist, dass die Mittelschneide auf- 
liegt, während die Endaxen frei durch die Erweiterungen durchgehen; durch Auf- 
legen von Spicgelstreifen über die Oeffnungen für die Endschneiden kann die 
Stellung derselben zur Mittelschneide sehr genau kontrolirt werden. Mittels der- 
selben Vorrichtung wird später die Stellung der Endschneiden in die Ebene der 
Mittelschneide vollführt, wozu die Schräubchen a und h dienen, welche die Drehung 
der Träger der Endaxen um die Schraube bewirken. Diese Einstellung der 
Endaxen ist etwas zeitraubend und erfordert eine geschickte Hand und Geduld, 
belohnt sich aber durch die leichte und schnelle Vollendung der folgenden 
Justirungen. 

Die Parallelstellung der Endschnciden mit der Mittelschneide. 
Der Balken wird auf seinen Träger aufgelegt, möglichst empfindlich gemacht, 
auf die zu berichtigende Endschneide ein kleines Gehänge aufgelegt und die Zunge 
durch Anhängen von Gegengewichten auf die andere Endscimeidc zum Einspielen 
gebracht. Das Gehänge greift nur 3 mm weit über das Ende der Schneide. 
Hängt man nun das Gehänge abwechselnd auf das vordere und hintere Ende der 
zu justirenden Schneide, so kann man leicht und sicher durch Verstellen der 
Schräubchen r die Schneide so richten, dass die Einstellung der Zunge gleiche 
Werthe ergieht. Die Schräubchen e bewirken eine Drehung der .Schneide um 
die Axe K des Widerlagers der Schneide; dieses Widerlager ist so ausgearbeitet, 
dass nur deijenige Theil die Schneide berührt, welcher den Stellschrauben gegenüber- 
liegt, was aus der Zeichnung nicht zu ersehen ist. .\uf diese Weise wird jede 
Durchbiegung der Schneide durch festeres Anziehen der Schrauben verhindert. 
Nachdem beide Endschneiden parallel der Mittelschneide gemacht sind, wird der 
Balken nochmals auf die Platte aufgelegt und die Stellung der Endschneiden in 
die Ebene der Mittelschneide mittels der Stellschrauben a und b bewirkt. Diese 
Schrauben haben eine Ganghöhe von 0,2 mm und eine Verstellung derselben um 
einen Winkel von 12° macht daher nur 0,00.ö mm aus, da die Hebellängen der 
Endaxenträger sich wie 3 zu 4 verhalten. Da ferner die Drehuiigsaxe der beiden 
Träger nahezu in der Ilorizontalebene liegt, welche durch die drei Schneiden 
geht, so wird durch eine Verstellung der Endschnciden um 0,005 mm, namentlich 
wenn dieselbe bei beiden Endschneiden ausgeführt wird, keine Veränderung der 
Hebellängen hervorgebracht. Eine einfache Vorrichtung gestattet mir, diese Drehung 
recht genau zu vollführen. 

Das Gleichmachen der Hehelläugcn. Die Mittclaxe wird durch die 
beiden Stellschrauben <i von 0,2 mm Ganghöhe, deren Köpfe gegen die. Speichen 
des Balkens wirken, stets parallel zu sich selbst verstellt, und cs wird jede Spannung 
vermieden, wenn die Verstellung stets so geschieht, dass nur der Ko|>f der zu 
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verstellenden Schraube gegen die Speiche aiiliegt, wahrend der andere von seiner 
Speiche entfernt ist. Dies lässt sich sehr gut machen, weil die Reibung zwischen 
dem Äxenträger und dem umfassten Theil des Balkens so gross ist, dass die 
Schrauben d bequem gelüst werden können, ohne Verstellung des Trägers be- 
fürchten zu müssen. 

Die Empfindlichkeit meiner Waagen richte ich gewöhnlich so her, dass sie 
in den Grenzen ihrer Tragkraft für 1 mg 1 Skalcntheil Aenderung der Gleich- 
gewichtsanlage angeben, so dass für genaue Wägungen der Gebrauch des Reiterchens 
unnöthig wird. Ich kann aber diese Empfindlichkeit bei Waagen mit Karneolaxen 
bis auf 5 Skalentheile bringen, so dass noch 0,02 mp mit Genauigkeit abgelescn 
werden können; dies bezieht sich auf AVaagen für 100p Belastung. 

Schliesslich hebe ich noch hervor, dass meine Waagen mit Karneolaxen 
Stahl nicht enthalten, sie sind nur aus platinirtem Messing und Neusilber her- 
gestellt, ein Vorzug, wehdier die Anwendung in Laboratorien vortheilhaft macht. 

Eine Waage für 1000 p Belastung habe ich soeben konstruirt, deren Balken 
von derselben Form, wie der gezeichnete, aber mit einem Abstand der Schneiden 
von 260 mm versehen ist, so dass Schalen von, 1 10 mm Durchmesser frei spielen 
können; die Zungenlänge und die Skale ist so gewählt, dass jederseits 40 mm 
Spielraum für die Zunge vorhanden ist. Die Schalenarretirung und Beruhigung 
ist derart konstruirt, dass Drähte in Haken an der unteren Fläche der Schalen 
eingehängt und an denselben voluminöse Gegenstände in einem unterhalb der 
eigentlichen Waage angebrachten Glasschrank bequem aufgehängt werden können; 
die Arretirung und Beruhigung geschieht durch denselben Hebel, welcher die 
Arretirung des Balkens bewirkt. Ich hoffe mit dieser Konstruktion eine Konstanz 
und Empfindlichkeit herzustellcn, welche auch weitgehenden Anforderungen genügt. 

Dorpat, im November 1891. 



Kleinere (Original-) Mlttheilnngen. 

Sie internationale elektroteohnische AuiiteUnng za Frankfurt a. M. 

( Schluss.) 

Wir wenden uns jetzt zu einer Besprechung der Klektrizitätszähler, welche in 
der Ausstellung vertreten waren. Einer der zur Zeit verbreitetsten Zähler ist der von 
Prof. Dr. Aron konstruirte. Derselbe beruht, wie unseren Lesern '^bereits bekannt ist, 
auf der Einwirkung eines Solenoides auf ein magnetisches Pendel. Durch ein Differential- 
Zählwerk wird direkt die GangdifFerenz einer auf diese Weise beeinflussten Pendel- 
uhr gegen eine zweite unbeeinfiusste gezählt. Für Dreileitersystcmc erhält das Pendel 
an Stelle eines Magneten zwei und entsprechend zwei Spulen, von denen je eine einer 
Seite des Dreileitersystems angehört In dieser Ausführung bildet der Zähler unter 
Benutzung eines Stahlmagncten nur einen dmperestundenmessor und ist für Wechselstrom 
nicht zu verwenden. Der Ersatz des Stahlmagneten durch eine Spule macht den Zähler 
auch für Wechselstrom verwendbar, (da in beiden Spulen die Stroinrichtnng iin gleichen 
Zeitmomente wechselt, die Wirkung auf einander folglich dieselbe bleibt), sowie zum 
WnHstundenzähler, wenn nämlich die Wirkung der oberen Spule der Spannung, die der 
unteren der Stromstärke proportional ist. 

Von Siemens & Ilalske waren zwei Zähler von gleicher Konstruktion ausge- 
stellt, der eine ein Ampcrestundcnzäbler, der andere ein iruffstundcnniessor. Das Prinzip 
des Zählers besteht darin, dass in regelmässigen Zcitintervallen die Ausschläge eines 
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Strommessers besiehentlich Dynamometers registnrt werden. Dies erfolgt durch ein 
Uhrwerk, welches jede Minute einen Uehelarm gegen den Zeiger eines Strommessers IhKrt. 
Dieser Hehcl besitzt eine entsprechende Krümmung, um den von ihm zurUckgelegtcn Weg 
proportional dem jeweiligen Zeigerausschlag zu machen. Eine entsprechend« Vorrichtung 
überträgt die Bew’egung des Hebels auf ein Zählwerk. 

Eine ähnliche Konstruktion besitzt einer der von Hartinann <1 Braun ausge- 
stellten Zähler. Nach je einer Minute werden bei demselben die Ausschläge eines 
Strommessers, dcs.«en Ausschläg«^ der jeweiligen Stromstärke proportional sind, anf den 
Nullpunkt geführt nnd der hierbei stattfindende Weg überträgt sich auf ein Zählwerk. 
Die Zurückrührung des Zeigers geschieht durch einen Elektromagneten, welcher minütlich 
geschlossen wird. Das Aufziehen des den Schluss bewirkenden Uhrwerkes erfolgt eben- 
falls durch den erwähnten Elektromagneten. 

Ein zweiter von derselben Firma ausgestellter Elektrizitätszähler, Konstruktion 
Wilkens, beruht auf dem Prinzip«, dass eine drehbare Kupferscheibe von der Axe nach 
dem Umfange zu vom Su*om durchflossen und zw’ischcn die Pole eines kräftigen Magneten 
gebracht in Rotation versetzt wird, deren (Teschwindigkeit proportional dem die Scheibe 
diirchfliessenden Strom sein soll. Der Zähler besteht aus einem starken, im Nebenschluss 
liegenden Elektromagneten mit fast vollständiger Sättigung, zwischen dessen Polen eine 
Kupferschoibe leicht drehbar angeordnet ist. Mit der Axe der letzteren steht ein Zähl- 
werk in Verbindung, der Strom wird von der Axe nach der Scheibe geleitet und ein 
Quecksilbergeßiss, in welches der Hand derselben taucht, dient zur Weiterleitung. 

Ein nach Cauderay-Frayer konstruirter Zähler dient zum Messen der verbrauch- 
ten elektrischen Leistung. Bei dieser Konstruktion 6ndet die Uebertragung des Ausschlages 
eines Dynamometerzeigers statt. Je nach der Stellung dieses letzteren erfolgt in bestimmten 
Zeitintervallen ein längeres oder kürzeres Einrücken eines Zählwerkes in ein dauernd 
elektromagnetisch angetriebenes Uhrwerk. Die angetriebene vertikale Axe bewegt eine 
auf ihr verschiebbare Kurvenscheibe, welche durch eiue Feder nach oben gedrückt ist. 
Ein Druck auf die Scheibe bewirkt das Einrücken eines an der unteren Seite derselben 
befestigten Spemcabnes in ein mit dem Zählwerk in Verbindung stehendes Sperrrad. Die 
Bewegung der Scheibe wird mithin ebensolange auf das Zählwerk übertragen, als das 
erfolgte Niederdrücken andauert. Letzteres wird durch den Zeiger des Dynamo- 
meters vollzogen und die Kurvenscheihe bedingt die der Stellung des Zeigers entsprechende 
Zeit der Einschaltung des Zählwerkes. 

Zwei weitere Zähler, einer von der Finna Schuckert (System Hummel), der 
andere von der Firma Thomson-Houston ausgestellt, zählen zum Typus der Motor- 
zählcr und sind in ihrer Konstruktion einander sehr ähnlich. In einem magnetischen 
Felde, das durch einige starke für den Hauptstnmi bestimmte. Windungen gebildet wird, 
ist eine Anzahl Spulen drehbar nngeordnet. Die Wicklung derselben be.steht ans dünnem 
Draht; die Sirnmzuleitiing erfolgt durch einen Kommutator und zwei BUi*sten, welche gleich 
einem Spanmingsmesser in der Anlage an den Iluuptleitungen angebracht sind. Bei 
stromdurchflossener Leitung wird sich der drehbare Theil gleich dem Anker eines Elektro- 
motors in Drehungen setzen, die auf ein Zählwerk übertragen werden. Zur Erreichung 
einer Proportionalität, sowie gleichzeitig als lleimmtng des gesammten Werke« dient bei 
dein Zähler von Thomson-Houston eine Kiipferscheibe, welche, zwischen den Polen 
dreier Stahlmagnete sich drehend, auf gleicher Axe mit den drehenden Spulen befestigt 
ist. Die bei Rotation der Kupfersclieibe durch ilic Stahlmagueto enseiiglen Induktions- 
ströme Viewirken die Hemmung, im Zähler von Schuckert sind die Stahliungnete durch 
einen Elektromagneten mit gegenüberliegendem Anker ersetzt. Die Anordnung ist ein« 
etwas andere, an Stelle der starken Kupfersclieibe ist ein sehwäclierer Metallring verwendet. 

ln der llmiptmaschinenhalle war w'eiter noch ein von Einstein konstruirter 
.'l«i/x*rcstundenzähler ausgestellt. Bei dcmsellten findet eine Uebertragung der Ausschläge 
eines Strommessers glatt. Zu die!^eni Zwecke belindef sich im Apparat ein Kegel, welcher 
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durch ein elektroma^etisches Uhrwerk mit »leiehförraiger Geschwindigkeit gedreht wird. 
Auf der Mantelfläche des Kegels lauft ein das Zählwerk antreibendes Kad, welches auf seiner 
Axe verschoben werden kann; die Uebertragung der Kegelbewegung auf das Zählwerk 
wird eine verschiedene sein, je nachdem das Triebrad nahe der Spitze oder nahe der 
Gnmdfläclie angetrieben wird. Die Verschiebung bezw. Einstellung des Hades wird indirekt 
durch den Zeiger eines Strommos«ei*s bewirkt. Der vom Zeiger in entsprechender Weise 
hergestellte Schluss eines Stromkreises, in welchem eine von zwei entgegengesetzt wirkenden 
Spulen, die durch Kinrücken von Sperrzähnen die Uebertragung von einem Uhrwerk 
ausführen lassen, eingeschaltet ist, dauert so lange an, bis die Einstellung erfolgt. Eine 
den Kontaktschlitten des Strommessers führende Kuivo dient zur Herstellung der erforder- 
lichen Proportionalität zwischen dem Ausschlage desselben und der Veränderung des An- 
griffspunktes des Triebrades auf der Walzfläche des Kegels. 

Ist neben der Betriebsspannung auch die erforderliche Stromstärke während der ganzen 
Dauer des Betriebes stets die gleiche, wenn man geringe Schwankungen unberücksichtigt 
lässt, so wird es schliesslich auch genügen, die Zeit zu wissen, wie lange der Strom- 
verbrauch währt, um daraus die verbrauchte Menge zu bestimmen. Ein diesem Zwecke 
dienender Apparat ist der Zähler von Aubert. Ein Elektromagnet löst in demselben 
Augenblicke ein Uhrwerk ans, in welchem die Anlage einen Strom erhält, und arrotirt 
durch Imslassen seines Ankers das Uhrwerk wieder, sobald der Strom unterbrochen wird. 

Von den zur Zeit gebräuchlichen elektrotechnischen Messinslnimenten waren die 
von der Weston Ekctrical Ivstnmcnt Co. in Deutschland zum ersten Male ausgestellten 
Stärke- und Spannungsmesser in Konstruktion und Prinzip fast vollständig abweichend. 
Achnlichen älteren Insti'umcntcn gleich bcndicn auch diese auf dem Prinzip des Deprez- 
D'A rson vaPschen Galvanometers; dasselbe besteht bekanntlich in der Anordnung einer 
sich bewegenden Spule innerhalb des iiiagnotisclicn Feldes eines kräftigen Stalilroagneten. 
Der Untcrscliicd zwischen den Stärke- und Spannungsmessern, die in ihrem äusseren Aus- 
sehen nnd ihrer Anordnung einander fast völlig gleich sind, besteht nur in der Schaltung 
eines Widerstandes und der Art des letzteren. Die drehbare Spule ist zu klein, um den 
gesammten Widerstand, der für den Spanimngsinesser erforderlich ist, aufnclimen zu können 
und man schaltet daher den noch übrigen Widerstand vor die drehbare Spule, die nur bis 
zu 60 Ohm aiifnehmen kann. Im Strommesser gestattet die Spule wiederum nicht, den 
Gcsainnitstrom durch sie zu senden; man legt daher einen Nebenschluss zur Spule, der 
aber unter keiner Bedingung das Instrument beeinflussen darf'; derselbe wird bifllar um den 
Stahlmagneten gelegt; man misst daher mit dem Instrumente nur einen Tlieil des Gesammt- 
stromes, in ähnlicher Weise, wie das Messen von starken Strömen mittels des Siemens' sehen 
Torsioiisgalvanometcr stattflndet. Als Hauptbedingiing für Tauglichkeit und Brauchbarkeit 
muss die möglichste Konstanz des Stahlmagneten gelten. Der Finna soll es gelungen sein, 
durch ein besonderes Bearbeitungsverfahren der Magnete sowie durch Wahl de» Materials den 
gestellten Anforderungen gerecht zu werden. Die Konstniktion der Instrumente ist folgende. 
Der in besonderer Fonn gebogene Stahlmagnet ist liegend angeordnet und mit zwei Pol- 
schuhen versehen, zwischen denen sich eine zylindrische Bohrung befindet. In der letzteren 
ist ein zylindrischer Eisenkern mit etwas kleinerem Durchmesser befestigt, so dass ein 
Luftraum von 1 hi» 2 mm verbleibt, innerhalb dessen die Spule sich bewegen kann. 
Diese besteht in den Spaiinungsiuesscrn aus einem Aluminiunirahtnen, in den Strom- 
messern ans einem Kiipforrahmeii, auf weiche die Dralitwindungen gewickelt sind. Ver- 
mittels zweier gehärteter Stalilspitzen, die in Steinen gelagert sind, wii*d die Heibung 
möglichst vermieden. Die Stromzufühning erfolgt durch zwei Spiralfedern zu beiden 
Seiten der Spule, wodurch gleichzeitig ein der Stromwirkung entgegen gerichtetes 
Drehnngsmoment hergestellt wird. Der zur Ablesung des Ausschlages an einer Skale 
angebrachte Zeiger aus Alnminium ist durch ein MetallstUck, in welches zur Justirung 
Schräubchen verschiedenen Gewichtes cingi^setzt werden können, vollständig ausbalanziit, 
90 dass die Instrumente in jeder beliebigen Lage sich richtig einstellen und zu gebrauchen 
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sind. Das geringe Gewicht dc^ sich drehciMleii Theiles sowie dns kräftige magnetische 
Feld, welches innerlialb der Spulcnrahmen bei einer Lagonverfindernng desselben Induktions- 
Strome erzeugt, bedingt die aussergew^ihnliche Aperiodizitttt der Instrumente. 'Aut möglichst 
genauen Ablesung und Venneidung einer Parallaxe ist der Zeiger inesserartig geformt und 
unterhalb der Skale ein Spiegel angebracht. Da die W es ton • Instrumente nur bei be- 
stimmter Strmnrichtiing ansprechen können, so weixlen die Spannungsmesser noch zumeist 

mit einem Umschalter ausgerüstet, um für den Fall falschen Polanschlussea nicht ein Pol* 

wechseln zu benötliigen. Ausserdem besitzen die Spannungsine.sser noch einen StromschlUssel, 
der sowohl für Moment- wie Uauerkoiitakt verwendet werden kann und entspi'cchend ein- 
gerichtet ist. Diese lustruiuente werden mit besonderem Vortheil ilherall da zu ver- 

wenden sein, wo es gilt, Ströme, die plötzlichen Schwankungen unterworfen sind, zu 
messen; der Zeiger folgt fast momentan den Stromschwankiiiigeii. Die Spannuugsiiiessor 
werden auch für zwei verschiedene Messbereiche hergestellt. Das Instrument erbftit hierzu 
eine zweite Skale sowie eine Abzweigung vom Vorschaltwidersland nebst einer dritten 
Anschlussklemme. 

Zum Schluss sollen noch einige zur Untersuchung von Fisensorten dienende 

Instrumente beschrieben werden. Die vielseitige Verwendung des Eisens in der Elektro- 
technik macht es erforderlich, dasselbe auf sein magnetisches Verhalten untersuchen zu 
können. Von Siemens A Ilalske sowie von Hartmann A Hrnun war je ein diesem 
Zwecke dienender Apparat ansgestellt. Ein dritter Apparat wurde auf dem Elektro- 
technikerkongress durch Herrn Duhois vorgeführt. 

Das Instrument von Siemens & Halske besteht aus zwei mit stürkei'em Draht 
bewickelten Spulen, in deren Hohningen (1 qcm) das zu prüfende Material cinget*ührt wird. 
Zwischen diesen beiden Spulen ist an einem Kokonfaden hängend eine dritte Spule aus 
dünnem Draht auf eine Kupferrolle aufgcwickelt. Zwei Torsion-stedem dienen einerseits 
als Zuführung, und ermöglichen andererseits ein ZiirückfUhren der Spule in die Xulllage 
durch Torsion; an einer Theilscheiho kann inan den Torsionswinkel ablesen und die auf- 
gewendete Gegenkraft bestimmen. Die mittlere Spule erhält einen schwachen Strom, 
während in die äusseren ein regnlirbarer Akknmnlatoronstrom geleitet wird. Beide Ströme 
werden mit entsprechend genauen Instrumenten gemessen. Der mittleren Spule wird ein 
Drehungsmoment ertheilt, welches um so stärker ist, je besser sich das untersachte 
Material zum Magnetisiren eignet. 

Das von der Firma Hartmann A Braun ausgc.stellte. Instrument gründet sich 
auf eine Eigenschaft de.s Wismuth. Dieses Metall ändert je nach der Stärke des 
Feldes, in welchem es sich beßndet, seinen elektrischen Widerstand. Zum Messen 
magnetischer Felder findet die.ses Material, welches dazu zu einer Spirale gewunden ist, 
schon seit längerer Zeit Verwendung. Die Spirale w'ird in das zu messende Feld gebracht 
und hierauf ihr Widerstand gemessen, wonach die Berechnung der Feldstärke unter 
Zuhilfenahme einer beigegebenen Kurve erfolgen konnte. Um die Verwendung der 
Eigensrlmft der Wisiniithspiralc für die Untersuchung von Eisensorten zu eniiüglichen, 
ist dem Instrument ein kräftiger u* förmiger Elektromagnet heigegeben. An dem einen 
Pole beßndet sich, dem andern zugewendet, die Wismuthspirale. Zwischen diese und 
den zweiten Pol wird das zu messende Eisenstnek von hestimintem Querschnitt gebracht. 
Eine mechanische Vorrichtung gestattet, die Spirale fest auf das MaterialstUck zu pressen, 
um einen Luftraum zwischen diesem und der ersteren zu vermeiden. Der Elektromagnet 
erhält regiilirbaren Strom einer konstanten Stromquelle. Der Widerstand giebt sodann 
den entsprechenden relativen Werth des Materials gegenüber einem anderen bereits be- 
stimmten. Zur Ermittlung absoluter Wertlie bedarf es noch eines EisenstUckes mit 
bekannter Konstante, sowie der Kenntnisa des Verlaufes des Widerstandswerthes der 
Wismuthspirale. 

Der Apparat von Dubois beruht auf der Bestimmung des Abreissmomentes bei 



Digitized by Google 




Z«0lft«r Jakrgmisf . Mtn I8M. 



RsmATS. 



108 



staufindender Ma^^netisirung. Das Instrument besitzt einen in Schneiden ruhenden WaagO' 
halken. Auf dem letzteren sind auf einer Theiluug verschiebbar zwei Gewichtsstücke 
nngeordnet. Ein Kontakt zeigt durch den Schluss eines Schellenstromkreises das erfolgte 
Abreissen des Balkens an. 

Wir beschliessen hiermit unseren Kundgang durch die Ausstellung, die, wie aus 
Vorstehendem ersichtlich ist, nicht nur auf teclmischem, sondern auch auf wissenschaft- 
lichem Gebiet manches werthvolle Neue gebracht hat. Schöne. 



Referate. 

Baa Pendel alt Waage. 

Von K. Fuchs. Reperlariam d. Physik. W. S. 636. (1890.) 

Verf. spricht die Meinung aus, dass für die genaue Bestimmung kleiner Gewichte 
das Pendel sehr geeignet sei und kommt am Schluss zu dem Vorschläge, dass die 
Fabrikanten von Prfizisionsgewichten aus einer solchen Verwendung des Pendels grosse 
Vortheile ziehen könnten, „wenn sie für jedes Gewicht ein 
Spezialpendel konstruiren, für welches die Schwingungs- 
dauer des Normalgewichtes ein fUr allemal bestimmt wird. 

Man braucht letzteres dann weiter nicht mehr zu berühren.*^ 

Die vom Verf. vorgeschlagene Anordnung besteht 
aus einem um eine Axe D\ (Fig. 1) unterhalb des Schwer- 
punktes s drehbaren Stabe IV, welcher also llir sich im 
labilen Gleichgewicht ist und durch Stifte am Umkippen 
verhindert werden müsste. Unterhalb <ler Drehaxe Dj ist 
eine zweite Sefaneidenaxe ])% vorhanden, an welcher eine 
kleine Schale V hängt. in diese wird der zu w'ägondc 
Körper und soviel (bekannte) Ergänzmigsgewichte gelegt, dass 
der Schwerpunkt etwas unter die Mittelschneide fällt, das 
System also stabil wird und die Schwingungsdaucr etwa 5 
bis 10 Sekunden beträgt. Um Eigenschwingungen zu um- 
gehen, kann man auch statt des Schälchens eine beiderseits an je einer Hängeschiene 
IP] Wi aufgehfiugte Brücke B verwenden (Ftg. 2), deren sämmtliche Punkte gleiche Wege 
beschreiben, und auf welche die zu bestimmenden Massen P aufgesetzt werden 

Die Vorrichtung lässt sich dann ansohen als ein Pendel, bei welchem sich iiu 
Abstande l über und unter der Drehaxe die Masse Vs befindet, während auf dessen 
untere Masse eine Kraft p vertikal nach unten wirkt. Dann ist die Schwingutigsdauer 

P = 7t* oder I = X — 

9 y V 

Ermittelt man mit Hilfe von drei verschiedenen genau bekannten Hilfsgewichten 
die Grössen X, m uml p durch drei gesonderte Beobachtuiigsreihen , so kann man allerdings 
hei Belastung der Schale mit einer Masse welche sich zusammensetzen wird aus dom 

zu bestimmenden Gewicht und einem zur Vergiös8erung*dcr Schwingungsdauer auf einen 
passenden Betrag,' der zwischen f> und 10 Sekunden Hegen soll, hinzugefügten bekannten 
Gewichte, die^Masse q berechnen. Verf. leitet aus der Genauigkeit dieser Bestimiming, 

, 2 X /fl . - 

dq^— 

an einem von ihm zu Grunde gelegten Beispiele, \>ei welchem eine Schwingungsdauer 
von 7 Sek. tür eine Maximalbelastung von 30 g Angenoniinen ist, eine Genauigkeit der 
(iewichtsbestimmung von 0,3 mg ab, indem er die Genauigkeit der Zeitbestimmung zu 
0,01 Sek’, annimmt. 
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Der vorgcschlftgrncn Methode wohnt trotz der UmstÄndlichkeit ihrer Durchfühnin^ 
auf den ersten Blick etwas Bestechendes insofern inno, als hier» wie Verf. nnsfiihrt, die 
Massenbestimmung auf eine Zeitbestimmung reduzirt wdrd, Zeitbestimmungen aber mit 
grosser Genauigkeit ausführbar sind. Die Empfehlung der Methode für die Zwecke des 
Praktikers muss aber Bedenken erregen. ln der Praxis, d. h. bei Herstellung von 
Gewichten, bedarf man solcher Methoden, welche unmittelbar, d. h. ohne Rechnung und 
in möglichst kurzer Zeit das gegenwärtige Verhältniss der Masse des zu justirenden 
Gewichtes zum Normalgewichte ergeben, und für diesen Zweck leistet die einfache 
Wägung nach Gauss’ Methode das Erforderliche in kürzester Zeit. Dies ist aber das 
wichtigste Moment, welches gegen die Brauchbarkeit der vorgoschlagenen Methode spricht, 
soweit es sich um die Herstellung, also um die Justirung und wiederholte Feststellung 
der gegenwärtig vorhandenenen Masse eines Stückes handelt. 

Aber auch für die Bestiininiing fertiger (Tcwichlo mit hoher Genauigkeit bietet 
die Methode nicht die Vortheile, welche ihr innczuwohnen scheinen. Denn da zur Er- 
zielung höherer Genauigkeit die Beobachtungszeit eine sehr grosse wird, gewinnen alle 
die unvenneidlichcn Einflüsse, wie die Acndcruiig der Luftdichte und Temperatur sowie 
Jjuftströmuugen eine viel höhere Bedeutung als bei der Wägung. So würden in dem 
angeführten Beispiel zur Bestimmung eines (»ewiehts von 20 g mit der Genauigkeit von 
0,01 mg unter der Annahme, dass die einzelne Schwingung mit einem Fehler von 0,3 Sek. 
bestimmbar sei, 900 Schwingungen in 1^/4 Stunden zu beobachten sein. Dass für eine 
solche Beobachtungszeit jene Einflüsse konstant bleiben, darf ebensowenig angenommen 
werden, w'io dass die einmalige Bestimmung der Konstanten eines solchen Pendelinstru- 
mentes dauernd brauchbar bleibt. Zur Erreichung höherer Genauigkeiten wird es also 
auch hier erforderlich, einen Vergleich mit einem genau bekannten Nonnalgewicbte aus- 
zufUhren. Und dann kommen selbst die scheinbaren Vi»rtheile der Methode gegenüber 
der Wägung in Fortfall. Zum Schluss sei darauf hingewiesen, dass auch die Erfordernisse 
flir die Anwendung der Methode durchaus nicht einfache sind; denn ausser einem guten 
Sekundenpendel müssten mehrere Spozialpendel in sehr exakter Ausführung hcrgi'stellt 
werden und ein fester Aufhängungsort für dieselben zur Verfügung stehen. 

l*etuiky, 

üeber die leistring eines kleinen Instruments. 

Von G. C. Conistock. The Sidereal ^fessenger 2H91. S. 406. 

Bereits Struvo hat darauf hingewiesen, dass kleine Instrumente verhältniss- 
mässig genauere Resultate liofeni als grosse. Dies bezieht sich natürlich nicht auf die 
relative optische Leistung kleiner und grosser Fernrohre, sondern lediglich auf die Fähig- 
keit, genaue numerische Wertbe bei Breiten-, Zeit-, Azimuth- und ähnlichen Bestimmungen 
zu liefern. Verf. macht nun einige Angaben, welche die oben ausgesprochene Ansicht 
bestätigen. Dieselben beziehen sich auf die Messungsergebnisse, welche er mit einem 
neuerdings für das übsen^torg von C. Bamberg in Berlin erw'orbeuen Instrument 

bei Prüfung der damit erreichbaren Messnngsgennuigkeit erzielt bat. Das Instrument hat 
Horizontal- und Vertikalkreis von je 175 mm; die Kreise sind in 10 3/in. getheilt und 
mittels Mikrometermikroskopon auf 5 * ablesbar. Da.s gebrochene Fernrohr hat 36 mm 
Oeffuung und 378 mm Fokallängc bei 3Gfncher Lincai-vergrössemng. Die ursprünglichen 
Spinnfäden ersetzte Verf. durch ein Glasmikromcter, dessen Striche mit Graphitpulver 
ausgefUUt wurden. Die so erhaltenen Linien sollen nach Verf. feiner als irgend ein ihm 
bisher vorgekonimener Spinnfaden und letzteren in jeder Beziehung vorzuziehen sein. (7) 

Schon Foerster hatte aus sorgfältiger Untersuchung eines etwas kleineren In- 
struments von demselben Verfertiger festgestellt, dass der wahrscbeinlicbe Fehler einer 
einzelnen Höhenbestimmung mittels eines fünfzölHgen Instrumentes auf eine Bogensekiinde 
reduzirt werden kann. Verf. hat in naher üebereinstimmung damit gefunden, dass der 
wahrsclioinliche Fehler einer einzelnen Zenithdistanzbestimmung, d. h. des Mittels aus 
den Lesungen rechts und links vom Kreise, nur d. 0,08^^ beträgt. Die meisten Daten 
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über die Leistungen des Instnimentes hat Vcrf. durch Zcithestimnningen nach Döllen’s 
Methode gewonnen. Während die von Albrecht nach Boobachtungen an grösseren In- 
stratnenten mit stärkerer Vergrösserung abgeleitete Fonnol fUr den wahrscheinliclien Fehler 
einer einzelnen Durchgangshestimniung an einem Faden für die Verhältnisse des vor- 
liegenden Instnunentes für einen Steni nahe dem Aequator 0,113^^ als wahrschein- 
lichen Kehler ergehen würde, wurde dei*selbe that.s.'icddich zu mir ± gefunden. 

Dies erklärt sich zum Theil daraus, dass die Stellung eines hellen Sternes in lichtstarken 
Fernrohren nicht so sicher bestiimnbar ist als die eines lichtschwächeren Stemhildes. 
Am schlagendsten wird die mit diesem kleinen Instriiinente erreichbare Genauigkeit durch 
zahlreiche, in jeder Nacht aus Beohachtuiigen verschiedener Sterne ermittelten Uhi’stände 
•largetliaii. Aus allen zwischen Juni und September 1891 so ermittelten Werthen eigiehl 
sich der wahrscheinliche Fehler eines aus einem Stern bestimmten Uhrstandes zu dL 0,038^*, 
während für den dortigen Meridiankreis (4,8*^ von Kepsold) unter Benutzung der Chrono- 
graphen der entsprechende Werth d, 0,030* beträgt Bei der Vergleichung dieser beiden 
Werthe ist jedoch zu herUcksiclitigen , dass hier die Kliminirung der Kollitnation, von 
welcher die Genauigkeit der Zeitbestimmung abhnngt, durch instrumenteile Mittel erreicht 
werden muss, während ihr Fehler bei dem kleinen Instrument durch Umlegen eliminirt 
wird. Jedenfalls weisen die angeführten Fehlerweithe in gieicliein Maasse die hervor- 
ragende Qualität des in Bede stehenden Instrumentes wie die Vortheile der Aufstellung 
in dem Vertikal des Polarsternes nach. P. 

Voncblag für eine neue Form des Qnecksilberbarometers. 

Io» W. J. Waggonor. dmmV. Jouru. of Srience. III. S. 387. (189/.) 

Das heistehend abgehildetc Barometer ist im Grunde ein in sich seihst zurück- 
laufeiules Glasiohr mit den beiden Erweiterungen B und C, von denen letztere als Gefäss 
des Barometers dient. N und S sind zwei Hähne, welche das innere von C mit der 
Atmosphäre verbinden; S ist beim Gebrauche des Instrumentes oüen. a' und y sind 
Verlängerungen der Röhren I’ und T nach dem Innern des Gefässes hin; ihre Mün- 
dungen o und 0 * laufen nahe bei einander in der Mitte des Gefäs.ses aus. 

Das Volumen des letzteren muss etwa v'ier mal so gros.s sein als dasjenige 
des Vakuums Fr, so dass die Oeffnungen oo* stets in Quecksilber ein- 
getaucht bleiben, welche Stellung man auch dem Instrumente gehen möge. 

Die Manipulationen zur Füllung und Fertigstellung werden in Fol- 
gendem bestehen : 

1. Man lege das Barometer horizontal und fülle es vollkommen mit 

Quecksilber an. 

2. Man schlicsse die Hähne und richte das Instrument auf. 

3. Man öflne den oberen Hahn S; cs tliesst Quecksilber aus, indem 7* 

sich hei E das Toriceili’sche Vakuum bildet, während das 
Gefäss C gefüllt bleibt. 

4. Man schliesse die Hähne dicht ah und lasse das Barometer einige 

Zeit in der aufrechten, und dann in anderen Lagen, damit 
Reste von Luft und Feuchtigkeit sich iin Vakuum ansainmeln. 

r>. Man lasse das Harometer, Avic die Figur es darstellt, um die 
Gcsichtslinic und in der Papierebene rotiren, damit alle iin Vakuum 
aiigosammolto Luft und Feuchtigkeit in das Gefäss C gelange, 
von wo es nicht wieder in andere Theilo de.s Inncnrauincs zorückkehreu kann. 

ü. Man wiederhole die angegebenen Manipulationen in derselben Reihenfolge, bis das 
Vakuum in V so vollkommen ist wie inöglicli (wahrscheinlich braucht No. 1 nicht 
oft w’ioderholt zu werden). — 

Zweiffellos würde der Apparat auch gut funktioniren , wenn das Verbindungs- 
rohr '/ * nicht vorhanden wäre; aber der vollständige King bietet augenscheinliche Vor- 
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theilfiy indem z. B. die Köhren nur von kleinem Durchmesser zu sein brauchen, ohne 
dass sie das Fliossen des Quecksilbers und den Transport der Luftblasen zu sehr verbindem. 

Die Grundzüge dieser Konstruktion fielen dem Verf. vor einigen Jahren ein; 
durch andere Sachen abgelenkt, erinnerte er sich derselben beim Lesen einer Mittbeiluug 
Uber die von G. Gugliolmo ddla reaie Accad. dei lincei Aug. 1S90) vorgeschlagene 

Methode, welche im Prinzipe auf dasselbe berauskommt, aber dem Verfasser weniger 
vollkommen zu sein scheint. Gugliclmo erhebt den Anspruch, dass seine Methode bessere 
Hesultate ergebe als das Auskochen des gewöhnlichen Barometers. Guglielmo's Methode 
besteht in der Zerlegung des Vakuums in zwei Übereinander liegende Stücke, welche 
durch einen Hahn ohne Fett verbunden sind; zuerst bleibt dieser geschlossen und das 
Vakuum bildet sich darunter. Nun sammelt man darin durch wiederholtes Neigen und 
Aufrichten die Koste von Luft, welche dann in den oberen Kaum getrieben werden, der 
nun wieder abgeschlossen wird. Sp» 

lieber den Oebniioh von Fltuupath in optitohen Initmmenten. 

Von S. P. Thompson. Phil. Mag. P. S. Wl. (1891.) 

Durch die Anwendung des Flussspathes in den ^.apochromatischen^ Mikroskop- 
objektiven von Abbe und Zeiss') ist die Aufmerksamkeit der Physiker und Optiker 
wieder auf dieses in mehreren Beziehungen so werthvolle Material gelenkt worden. Ausser 
den von Abbe a. a. O. bereits horvorgehobenen Anwendungen des Flussspathes, erstens 
zur Aufhebung des sekundären Spektrums in zusammengesetzten Systemen, zweitens als 
Ersatz für Kronglas in einfachen achromatischen Linsen (die dadurch bei gleichem Flint 
viel geringere Krümmungen und in Folge davon geringere chromatische Differenz der 
sphärischen Aberration bekommen), schlägt Verfasser eine dritte sehr naheliegende Au- 
weiuluiig dieses Materials vor, nämlich zur Konstruktion von Prismen mit gerader 
Durchsicht für spekti*oskopische Zwecke. Hier ist der Vortheil der, dass der Fluss- 
spath, an die Stelle des Kronglases gebracht, eine grössere Dispersion zur Folge hat. 
Kill geradsichtiger Prismensatz, bestehend in einem Flintprisma zwischen zwei Fluorit- 
prismen, hat eine ebenso grosse Dispersion wie ein fünffacher Prismensatz aus Kroii-Plint 
und bietet einem solchen gegenüber immer noch die Vorlheile gi'össerer Kürze nnd einer 
geringeren Zahl von zu bearbeitenden Flächen. 

Auf die Anregung des Hm. Ahrens, welcher jenes erste Prisma ansgcfülirt batte, 
konstruirte Verf. einen Prismensatz, welcher gar kein Glas enthält, nämlich zwischen 
zwei Prismen von Flussspatli ein solches von Kalkspath. Das letztere ist nach einem 
früheren Vorschläge des Verf. so goschnitten, dass die kiy'stallograpbiscbc Axe senkrecht 
zur Sehlinie liegt. Diese Kombination wirkt also zugleich als Nikol nnd als gorad- 
sichtiges Prisma. Verf. macht am Schlüsse seiner Mittlieilung noch auf die verschiedenen 
Färbungen aufmerksam, in welchen Flussspath in der Natur vnrkommt, namentlich die 
grünliche und rosa Färbung. Beide lassen sich bekanntlich erheblich mindern durch 
geringe Erwärmung der Krystalle, welche natürlich mit Vorsicht geschehen muss, damit 
dieselben nicht zerspringen, wozu sie sehr neigen. Ein misslicher und sehr zu beachtender 
Umstand ist, dass der Flussspath sehr zur Zwillingshildung bezw. zum Incinandorwacbsen 
neigt, dass in Folge dessen sehr viele Stücke Spannung und damit Doppelbrechung 
zeigen, was sie natürlich zur optischen Verwendung untauglich macht. fV, 

Eine neue Modifikation des Abbe'schen Zeichenapparates. 

Von Dr. med. W. Bernhard. Zeitschr. f. mMienschafH, Mikroskopie. Ä. S. :i9l. (1891.) 

Bei allen Zeichenvorrichtungen, die dazu dienen, das mittels eines optischen 
Instrumentes gesehene Bild reell oder virtuell auf eine ausserhalb des Instrumentes be- 
findliche Fläche zu projiziren, um es auf diese Art zoiebnen zu können, spielt eine sehr 
wesentliche Kollc da.s Hclligkoitsvorhältniss von Zeichnung und Bild. Bei dem bekannten 

*) S. „Abbe. Verwendung des Fluorits f. opt. Zwecke*, liitse Ztitfu'hr. tS90, 8. i. 
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von Zciss liergestellteii Abbe'sclieri Apparat znni Zeichnen der mikroskopischen Hilder 
(welcher sich übrigens ebensogut bewahrt hat znm Abzeichnen der mit einem Fernrohr 
sichtbaren Bilder), sind zur Abstufung der Tlelligkeit der Zeichenfläche zwischen Prisma 
und Spiegel R&hmchen angebracht, in welche man Kauchglftser verschiedener Durch' 
Iftssigkeit einzeln oder kombinirt einsetzen kann. Die Helligkeit des Bildes kann hei 
diesem, wie bei den andern Apparaten nur diiixh VerKndening der Weite des He* 
leuchtungskegels modifizirt werden, wenn man, wie gewöhnlich der Fall, die Helligkeit 
der Lichtquelle nicht ändern kann. Diese Weite des Beleuchtungskegols hat aber beim 
mikroskopischen Sehen im Grunde eine ganz andere Funktion. Ks ist deshalb eine un- 
bequeme Hemmung in dem Gebrauche solcher Apparate, wenn man auf die Modeririing 
des Belenchtungskegels für seinen eigentlichen Zweck verzichten muss, um sie für die 
Erreichung der richtigen Helligkeit zu benützen. Man würde zwar auch hier sich damit 
behelfen können, dass man in den Diaphragmenträger des Beleuchtungsapparates Kauchgläser 
einlegt; es darf aber gewiss als eine sehr glückliche Idee bezeichnet werden, dass Verf. die 
Abstufung der Helligkeit sowohl des Bildes als auch der Zeichenfläche vervollständigte und be- 
quemer machte, indem er einerseits zwischen Prisma und Okular, andererseits zwischen Prisma 
und Spiegel eine Serie von Rauchgläsern einschaltete und zwar nach Art der Rekoss*schen 
Scheiben bei den neueren Augenspiegeln. An ersterer Stelle beflndet sich eine solche 
Scheibe, an letzterer zwei, die einzeln oder kombinirt gebraucht bezw. zurückgeschlngim 
werden können. Die Übrige Konstruktion und der (Tebraueb des Apparates eriähren 
durch diese nützliche Neuerung keine Aonderung weiter. Dieselbe wird gewiss dazu bei- 
tragen, den Apparat noch mehr in Facbkrei.sen zu verbreiten, indem er eines der llaupt- 
ersebw ei-nisse in seinem Gebrauche beseitigt. Die Einschaltung einer drehbaren Scheibe 
mit Rauchgläsern zwischen Prisma und Spiegel, also nach der Zeichenfläche zu, hat nach 
einer .Mittheilung von Ilenking (a. a. 0. S. 295) auch Winkel neuenlings vor- 
genommeu. Cz, 

£ui einfache! Mittel, um die Zentrirrmg von Mikroskopobjektiven zn berichtigen. 

Von C. I. A. Loroy, Cotnpt. liend. HCt, S. 639. (189J.) 

Ausser dem von den Verfertigern optischer Instrumente angewandten Verfahren,- 
„welches besondere Einrichtungen erfordere^, kennt Vcifasser nur diejenige Prüfung, bei 
welcher beobachtet wird, ob die Lage eines im Gesichtsfelde des Mikroskops erscheinenden 
Punktes sich ändert, während die Linsen des Objektives von einander geschraubt werden. 
Diese PrUfungsweise ist, wie er sehr richtig bemerkt, ganz illusorisch, weil .sie voraus- 
setzt, dass die Gewinde der Linsen ihrerseits absolut zentrisch seien. 

Die vom Verfasser vnrgeschlagene Methode bei*ubt einerseits auf der bekannten 
Erscheinung, dass ein Linsensystem von einem dies- oder jenseits desselben gelegenen 
leuchtenden Punkte durch knmbiiiirte Reflexionen und Brechungen zahlreiche Bilder ent- 
wirft Es lassen sich andererseits die folgtmden Sätze mathematisch beweisen: „Wenn 

die Oberflächen eines Objektives Rotationsflächen und untereinander zentrirt sind, dann 
liegen die katadioptriseben Bilder eines auf der Axo gelegenen I^mktes alle aut dieser 
Axe. Wenn auch das Auge des Beobachters sich auf dieser Axe befindet, wenlen ihm 
diese Bilder genau übereinander Hegend erscheinen. Wenn das Auge sich seitlich be- 
findet, werden dieselben in einer geraden Linie zu liegen scheinen. Die Bilder bilden 
auch dann eine gerade Linie, w*enn die Verbindungslinie des Auges mit dem leuchtenden 
Punkte die Axe schneidet. Wenn jedoch eine der Flädien dezentrirt ist, so werden die 
von ihr herrührendon Bilder aus der gemeinsamen Linie der andern horanstreton und auf 
diese Weise kenntlich werden. 

Zur Ausführung seiner .Methode bedient sich Verfasser einer Lampe und eines 
ebenen Augenspiegels. Er liäU das Objektiv in der Hand, die Okularseite gegen sich 
gerichtet, die Objektivseite von der es tragenden Hand beschattet. Er richtet mm das 
Licht gegen das Objektiv, wie zur Untersuchung eines Auges. Man findet leicht die- 
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jenige Stellung, bei welcher die Bilder wie oben angegeben uurcinaiuiei- liegen oder sich 
in einer geraden Linie aneinander reihen, wenn das Objektiv gut zentrirt ist. Im andern 
Falle treten einige der Bilder aus der Linie heraus, sodass diese gebrochen erscheint. 
Im Gronafalle ist die Linie nicht grade eine gebrochene, sondern scheint nur gewisser- 
maassen weniger starr zu sein und gerade für die Wahrnehmung eines solchen Aussehens 
ist das Auge sehr empfindlich. Hierin ist nach der Meinung des Verfassers auch die 
Empfindlichkeit und der Worth der ganzen Methode begründet. 

Um ganz sicher zu gehen, wiederholt man die Prüfung, nachdem inan das Objektiv 
ein Stück um seine Axe gedreht hat. 

Referent hat die oben beschriebene Methode schon vor einer Reihe von Jahren 
bei Femrohrobjektiven und anderen Systemen grosserer Oeftnung angewandt. Linsen- 
Systeme von kleiner linearer Oeffnung werden bekanntlich in den deutschen Wcrkstütteii 
meistens so auf ihre Zentrirung geprüft, dass man erst die oberste Linse allein auf einer 
gut laufenden Spindel in rasche Rotation versetzt und dabei beobachtet, ob das Redex- 
hild irgend eines hellen Gegenstandes, z, H. des Fensters, gegenüber der Linse hezw. 
deren Fassung nihig zu stehen scheint. Wenn dies koiistatirt hezw. erreicht ist, wird 
die darauf folgi^mle Linse mit ihrer nchtlgi^n Fas.suug auf die ei*sto aufgeschraubt und 
in der gleichen Weise verfahren; und so fort mit den übrigen Unsen. Cz. 

Ueber eine neue Anwendung de» Lunge'schen OasToIometen. 

Von J. A. Müller. A/m. de dtem. et de l'hys 17. ‘r^4, S. 370. 

Der vom Verfasser vorgeschlngcne Apparat hat den Zweck, dass man sich bei 
gasoinctrischen Bestimmungen, welche längere Zeit in Anspruch nehmen, von den während 
dieser Zeit etwa cintreteiiden Aenderungen im Barometerdruck und in der Temperalur 
unabhängig macht. Der Apparat soll besonders dann Anwendung finden, w’enn man, 
wie bei der Dampfdichtebestimiming nach V. Meyer oder der Kohlcnsäurehestlmmung nach 
Scheibler, die Gase, also hier Luft oder Stickstoff, zunächst über Wasser auffAugen 
muss. Dieselben werden in einem oben mit Hahn verschliessbaren Ro}ii*e gesammelt, 
welches unten mit einem mit Wasser gefüllten Xiveanrohr knmmnnizirt ; die Wassermeiige 
in letzterem kann durch eine einfache NTorrichtung vermehrt 'oder vermindert werden. 
Das zum obeien Ende des Hahnrohres führende Rohr trägt seitlich ein mit Wasser ge- 
fülltes Manonieterrohr, dessen offenes Ende mit einem dem (Tasentwicklungsapparat in 
seinen Abmessungen möglichst gleichen, mit Luft gefüllten Apparat verbunden ist. Hat 
sich nun während der Bestiininung der Barometcrdrnck oder die äussei-e Temperatur ge- 
ändert, so zeigt sich, wenn das Wasser im Hahnrohr oder Niveanrohr gleicli hoch steht, 
im Manometer eine Standändernng. Durch Heben oder Senken des Wasserspiegels im 
Niveanrohr wird diese wieder ausgegliclien und nun kann das anfgefangene Gas in das 
Lunge.’sche Gasvolumeter übertragen werden. F. 

Heues Präasionswaagen-System für beschleunigte Wägungen. 

Vom V. Serrin. Compt. rend, IVi. S, rJ99. (1891.) 

Während heim Wägen mit der üblichen Präzisionswaage kleine Gewichtsstücke 
bis zu 1 mg henintcr und für die weiteren Untorabthcilnngen Keiteigcwichte Verwendung 
finden, bezweckt das neue Waagensystcin die Vermeidung kleinerer Gewichtsstücke als 
1 Dezigramm. Zugleich sollen die Wägungen sedhst, welche nach der üblichen Wäguiigs- 
methode viel Zeit und Sorgfalt ort'ordcrn, erheblich vereinfacht und beschleunigt werden. 
Zu diesem Bohnfe wird an dem einen Balkeimnne einer Waage das eine Ende einer 
Htisserst feinen Kette befestigt, deren anderes Ende an einen Schieber angehängt ist, welcher 
sieh an einer vertikalen mit Kintheilung versehenen Säule mittels eines ansserhalh des 
Waagekastens hetindlichen Knopfes verschieben lä.sst. Die Säule ist in UK) Theile von 
*2 mm Länge getheilt und die Verschichnng um ein solches TheilinU'r^all entspricht einer 
Belastnng«iindening von 1 mg, so das.s man mittels otnes Nonius 0,1 mg oder auf Erfonlem 
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noch kleinere Grössen ablesen kann. Die Kette bewirkt dabei zugleich eine erhebliche 
Dämpfung der Schwingungen des Balkons. Der Gewichtswerth eines Körpers wird 
ermittelt durch Hinznfügen der durch die Stellung des Schiebers auf der Säule an- 
gegebenen Anzahl von Zehntelmilligrammcn zu dem Werthe der auf der einen Schale 
befindlichen Gewichtsstücke. 

Die Methode ist originell und dürfte für technische Wägungen mit Vortheil ver- 
w’endbar sein; ob jedoch für Wägungsgenauigkeiten von 0,1 mg und darunter die Ketten 
in hinreichender Gleichartigkeit licrgestellt und erlialton werden können, müsste durch 
die Krfahning bewiesen werden. 

Uebrigens werden die Kingangs erwähnten Vortheile dadurch in Frage gestellt, 
dass nach unserer Quelle die Tarirung der zu bestimmenden Gewichte bis auf ungefähr 
1 mg erfolgen soll, wenn anders nicht ein Druckfehler vorliegt. Ausserdem aber tritt in der 
vorliegenden Mittlieilung eine unrichtige Schätzung der Schwierigkeiten zu Tage, mit 
denen die Ausführung einer Präzisionswägting verbunden ist. Diese Schwierigkeiten 
liegen doch wahrlich nicht in der Bestimmung der augenblicklichen Gleichgewichtslage 
der üblichen Präzisionswaage. Da, wo es sich nur um die Bestimmung der letzteren 
bis auf Wertlm von der Ordnung der Zehntelmilligramm handelt, kann die Wägungs- 
operation an sich nur dann „zeitraubend und mühsam^ worden, wenn man Waagen von 
zu hoher Kmpfindlichkeit anwendet. Pensky. 



%eu erschienene Bfieher. 

Die TFlmnacherkimBt und die Behandlung der Präzisionsuhren. Von £. GeUich, Direktor 
der K. K. nautischen Schule in Lussinpiccolo. G40 Seiten. Mit 249 Abbildungen. 
Wien, Pest, Leipzig. A. Hartleben's Verlag M. 10,00. 

Vorliegendes Werk gehört einer jetzt zur Herausgabe gelangenden Sammlung 
mechanisch- technischer Werke an, die sich der allgemein bekannten chemisch-technischen 
und der elektro- technischen BUilinthek derselben Verlagshandlung anschliessen soll. — 
Verfasser wendet sich mit seinem reichhaltigen Buche niclit an die Uhrmacher allein, 
sondern an alle die zahlreichen Fachki-eisc, denen eine Kenntniss des Uhrmechanismus 
in ihrem Beruf von Nutzen ist, z. B. Astronomen, Nautikern, Hydrographen, Forschungs- 
Tcisenden, Besitzern von Präzisionsuhren ii. s. w. 

In den ersten Kapiteln werden die zur Zeitbestimmung nötliigen astronomischen 
Vorkenntiiisse sowie die einfacheren Methoden der Zeitbestimmung durebgenommen; hierauf 
folgt die Krörtening einiger physikalischen Grundbegrifi’e und Gesetze, so des Parallelo- 
gramms der Kräfte, des Hebels, der schiefen Kbene, des Pendels u. s. w.; auch aus dem 
Gebiete des Magnetismus und der KIcktrizität werden einige Grumllehren, die dem Uhr- 
macher hei der Kntinaguetisirnng magnetisch gewordener Uhren, sowie bei seinen galvano- 
plastischen Arbeiten (Versilbern und Vergolden) von Nutzen sind, auf etwa 10 Seiten 
vorgetragen. Bei der Behandlung dieser in die Uhnnacherkunst einschlagenden Disziplinen 
ist ja manches recht Wichtige nur ganz kurz abgemacht; vom Trägheitsmoment ist z. B. 
nur die Definition gegeben, immerhin wird es meist genügen, um den Leser einiger- 
inaassen Uber den bctrcficndcn Gegenstand zu orientiren, eventuell ihm auch verschiedenes 
damit in sachlichem Zusammenhang Stehende in's Gedächtniss zurückzurufen. Kaum iür 
nöthig hätten wir dagegen die Herelnziehung der fiindameutalstcn optischen Gesetze ge- 
halten, weil sie nur durch den Umstand, dass die Uhrmacher sich liänßg der Lupen 
bedienen müssen, veranlasst ist; auch der PHege des Auges werden einige Worte gewidmet. 

Von praktischerer Bedeutung sind die folgenden i-echt ausführlichen Kapitel über 
die wichtigsten in der Uhrmacherci verwendeten Metalle und Kdelsteine, wobei auch die 
ia Deutschland und in Oesterreich geltenden gesetzlichen Vorschriften über den Feingehalt 
von Gold- und Silberwuaren aufgofuiirt sind, und das Kapitel über die ■Schmiermittel. 
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Der zweite Theil des Werkes giebt eine Allgemeine Beschreibnng der drei Ubren- 
Typen: Pendeluhr, TRSchenubr und Sttitzuhr, während ein späterer, der vierte Theil 
eine detaillirte Beschreibung von Uhren verschiedener Konstruktion (z. B. verschiedener 
Hemmungen) liefert. 

Der wiclitigste und auch umfangreichste Tlieil des Boches — 244 Seiten — ist 
der dritte, welcher die ^eigentliche Uhrmacherkunst*, d. h. die Theorie enthält, ln fUni 
Ahsclinitten wurden darin die Lehre von den Eingriffen, die bewegende Kraft des Uhr* 
Werks, die Regulatoren der Bewegung, die Kompensation und die Hemmungen behandelt. 

Im fünften Theil ist von der Kegulirung und Behandlung der Präzisionsuhren die 
Rede, im sechsten von der Verhindung der Uhr mit anderen Mechanismen (Schlagwerke, 
Hepetinihren, Kalenderwcrkc, Wcckeruhi'en, Sekundenschläger ii. s. w.) und im siebenten 
Theil von den elektrischen mul pneumatischen Uhren, worauf noch einige Tabellen folgen. 

Hervorzuhchen ist die Wissenschaftlichkeit, mit welcher Verfasser die verschiedenen 
Vorrichtungen und Mechanismen erörtert und begründet, und die Anschaulichkeit, welche 
er einerseits durch zahlreiche Kiguron, Hiulererseits durch Beibringting vieler zahlenmassig 
diirchgefübrter Beispiele und Aufgaben zu erreichen sucht. Aus der grossen Menge von 
Konstruktionen der verschiedenen Uhrtheile, wie der Kompensation, der Hemmung, des 
Schlagwerkes u. s. w. wählt er die typischen zur Besprechung aus; immerhin ist es 
noch ein äii8sei*st reiches Material, welches dem Leser geboten wird. 

Nicht Alles ist gleich leicht verständlich, und mancher I..eser wird das eine oder 
das andere Kapitel überschlagen müssen, weil darin schon tiefere mathematische Kennt* 
nisse vorausgesetzt werden. Uni in solchen Fällen Jedermann klar zu werden, hätte 
Verfasser in der Darstellung viel zu breit werden müssen. Hier muss der weniger vor- 
gebildete Ijeser auf die Ableitung verzichten und sieb mit dem Resultat begnUgeu. 
Mitunter, z. B. Seite 201, kömito jedoch der Text etwas klarer gehalten sein; dazu 
kommt hier noch, dass die zugehörige Figur 7 1 geometrisch nicht ganz richtig gezeichnet 
ist. Währeml nämlich die Kreislmgen Bg und Ht von gleicher Ijäiigo sein müssen, ist 
letzterer etwa anderthalb mal so lang als ersterer; auch steben die Zykloidenbogen auf 
der Krtüsperiplierie nicht senkrecht, wie es der Fall sein sollte, semdem treffen unter 
spitzen Winkeln bis zu 30^ auf sie! Diese Fehler fiiiden sieb noch bei mehreren 
Figuren vor. Für Kpicykloide ist — allerdings nur in diesem Kapitel — fälschlich bald 
Epycykloide, bald Epycikloide geschrieben. Die Lndolf'sche Zahl tc ist auf S. 77, 
wohl nur in Folge eines Druckfelilei*s, gleich 3,14157 statt gleich 3,14150 angegeben. 

ln einzelnen, meist nebensächlichen Dingen lässt sich an dem Buch wohl manches 
verbessern, als Ganzes genommen ist es ein cnipfehlcnswerthes Werk, welches den Leser 
gewiss vollauf befriedigen wird. A’n. 



Vereins- und Femenennaehrlehlen. 

Deutsche GeaeUsohaft fttr Mechanik und Optik. Abthoilung >ßerlin. 

Sitzung vom 2. Februar 1892. Vorsitzender: Herr H. Haenscli. 

Herr Dr. A. Mietlic sprach über ein von ihm k«»!istniirtes photographisches Tele- 
objektiv. I.)er Vortn^ende wie.s damiif hin, tiass die Anforderungen mit Bezug auf 
IJehtstÄike sowie Beseitigung der Aberrationen tür die Photographie nicht so wosentlicli 
seien wie hei den Fornrohrohjektiven; auch die Achroiunsic brauche nur für die chemisch 
wirksamen Strahlen erreicht zu sein. Hingegen sei ein grosses (Gesichtsfeld und bei 
fernen (icgGnstHiiden genügende Bildgrusse nothwendig. Bis jetzt habe man auf 
drei Wegen zu diesem Ziele zu gGiangeii versucht, durch nachträgliche Vei^^sserang 
des auf der Platte befindlichen Bildes, duixdi .Vtiweudung grosser Brennweiten und durch 
Anbringung «ine« Femndires vor der Kamera. Das erste Verfaliren sei nur soweit an- 
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wendbar, ah das körnige Gefbge der llchtempfiDdlichon Schicht nicht störe, das zweite 
ftihre zu unpraktischen und (heilweise unmöglichen Abmessungen der Kamera, das letzte 
aber sei zu Terwerfen, weil der photographische Apparat unhandlich werde und ausserdem 
Femrohrohjektive nur für die in der Mitte des Gesichtsfeldes liegenden StrahlenbUschel 
korrigirt sein können. Der Vortragende hat die vorliegende Aufgabe durch eine Zu- 
sammenstellung von zwei Li nsensy Sternen gelöst. Das vordere besteht aus einer konkav« 
konvexen Flintglaslinse und einer plankonvexen Kronglaslinse; das hintere aus einer 
bikonkaven Linse von Flintglas, einer plankonvexen von Kronglas und einer plankon- 
kaven von Flintglas. Die zusammengehörigen Linsen sind aneinander gekittet, so dass 
Licbtreflexe möglichst vermieden worden. Das konkave System hat eine kürzere Brenn- 
weite als das konvexe, beide sind gegeneinander verstellbar. Auf diese Weise kann man 
eine beliebige Länge der Kamera anwenden und die Vergrösscrung in w*eiten Grenzen 
verändern. Der Vortragende zeigte dies an einem Apparate, welcher mit einem Objektive 
seiner Konstruktion versehen war; durch Vertauschung desselben gegen ein gewöhnliches 
Objektiv sowie durch Vorführung von Bildern desselben (tegenstandes , welche auf diese 
beiden Arten aufgenommen waren, führte er die Vortheile seiner Konstruktion vor Augen. 
Hierauf beschäftigte sieb die Versammlung mit einigen technischen und juristischen 
Fragen. Bla^hke, Schriftführer. 

Verein Berliner Mechaniker. 

ln der Sitzung am 3. Februar hielt Herr K. Friedrich einen Vortrag Uber die 
Keichersche Methode der Herstellung von Normalen für das Gewinde der deutschen 
Feinmechanik und Elektrotechnik. An der Hand von schematischen Zeichnungen, Ta- 
bellen und Vorlagen der bei der Herstellung verwendeten Werkzeuge und Messinstrumente 
erläuterte der Vortragende die Erzeugung der vorgoschriebenen Schraubenstoigungon , ihi*e 
Kegulimng und die Kopirung von Gewinden. Die Ausführung war wegen der grossen 
Masse des aus den Gewindegängen hcrauszuuehtnendeii Materials und der in Folge dessen 
auftretenden starken Durchbiegung sehr schwierig; hierzu traten die sehr hoch gestellten 
Anforderungen an die Genauigkeit. Daher war es nöthig, einen besonderen Dickonmesser 
zu konstniiren, da die in der Mess(e.clinik vorhandenen Mittel nicht ausreichten. (Vgl. 
über denselben diese Zeitackriff S. i)(ß.) Der Vortragende erklärte die Konstruktion 

durch Skizzen und am Instrument selbst. Mit der Besprechung und Vorlage von Ge- 
wiDdebolirern und Schneidelsen schloss der Rc<lhor seinen Vortrag, an den sich eine 
eingehende Diskussion über andere, der Bei eher. «dien ähnliche Kopirmethoden und den 
Pistor & Martins’schen Schraubenorzengiings- und Kopirapparat knüpfte. 



Falentäehau. 

Ertheilte Patente. 

Plattenwechsefvorrichtung fOr photographische Kaosetttn ntt ausiiehbarcai, mit eiaen Balg umgebenen 
Ptattenkaaten. Von R. Krüpencr in Bockeiihcim hei Frankfurt n. .M. Vorn H. November 
1890. Nr. A7137. Kl. f>7. 

Diese Vorrichtung ist für solche Kassetten he- 
stimint , welche einen ausziehbaren und von einem Balg 
oder Beutel umgebenen Plattenkastcu besitzen. Sie be- 
steht in der Anordnung einer Schiene v, welche beim 
Ausziehen des Plattenkastens n aus der Kassette c die 
obere Platte znriiekbält und auf den Boden der Kassette 
fallen lasst. Beim Einsobicbcii des Kastens ln die Kassette wird sii'h die Platte unter die 
übrigen Platten schieben. 
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McsBSChraib^iiiehre mit Lachinestvorrlditun^. Von Sauttcr & Messner h» AschalTctiburg. Vom 

7. Febnmr 1891. Nr. :»am Kl. 47. 

^*€1 Die Messschraubeulehre trügt eine mit der Schraube fe«t 

verbundene Scheibe .4, die einen auf C gleitenden Schieber //in 
der Kichtuiig der SchranlKmHxe bewegt. Mit Schieber H Ut eine 
Spitze [) verbunden, die der Spitze E der Schraubenlchrc ent- 
pegengesetzt ist. Die Dicke von Körpern wird mittels der 
Schraube, die Weite von I.ü»cheni mittels der beiden Spitzen in 
der Weise gemessen, dass man die ganzen Millimeter auf dom 
Schieber, die Theile auf der Scheibe abliest. 

Von Fr. Lux in Ludwigshafeu o, Khcii». Vodj 10. Fe* 

Nr. 58Ö37. Kl. 42. I 

Das mit dem Schenkel // kommuuiziretide Hauptgefäss A ist mit 
QucckBtll>er gefüllt, während sich über diesem im Schenkel li uud dessen 
Verjüngung C eine spezifisch leichte Flüssigkeit befindet. Der bei l) ein- 
tretende Uas- mler Dampfdruck liebt im Schenkel // das Quecksilber und 
mit diesem die leichte Flüssigkeit, deren Bewegung im verengten Theile C 
sich vergrössert darstellt. 

Probenebnier ffir FlOsalgkeftea. Von Honemann u. L. Meyer in Hannover. 

Vom 22. November 1890. Nr. 58488. Kl. 42. 

Die Vorrichtung bat den besonderen Zweck, ans einer Flüssigkeit 
mit spezifisch verschieden .Hcliweren Schichten Proben zu nehmen. Das 
oben offene und unten geschlossene Rohr ist an der Seite mit Löchern 
versehen, die durch einen gelochten Schieber oder eben solche Rühre ge- 
öffnet und geschlossen werden können. 

Apparat zvr Oaratellaag vor PliaetenschlelfeR. Von Ed. Nainnann in Konstantinopel. 

Vom 18. April 1890. Nr. 58775. Kl. 4*2. v • • i 

' Awei gegen einander 

geneigte, je eine Plaueten- 
balui darstellende Kreise » 
und tf* drehen sich in 
gleichem Sinne mit ver- 
schiedenen Geschwimligkeiten. Ein 
mit Schreibstift j* versehener Zeiger y 
ist durch die Holzen k ausziehbar 
mit den beiden Kreisen verbunden, 
so dass beim Bewegen der Vor- 
nchtungderStift jr auf den das Hirnmeisgewölbe dar»telleiideu Zylinder// die Planctenschleifcn zeichnet. 

Vorrichtung zum aolbthätigen Messen von Flüaelg- 
kelten. Von K. Herend in Warschau. 
Vom 2tJ. Oktober 1890. Nr. 57577. Kl. 42. 
Die abzuiuessende Flüssigkeit wird ver- 
mittels des Gummiballes P aus der Flasche M 
durch das sich thuilende Kolir L in das Gefass E 
gedrückt Das eine Rohr mündet am Boden 
des Gefüsses Et das zweite, //, ist heberförmig 
gekrümmt und taucht mit seinem freien, spitzen 
F.ndo in das eigentliche Messgefass G, das oben 
offen, unten durch einen Hahn » geschlossen 
ist. Der Ueberschuss der einporgedriickten 
Flüssigkeit tiiesst einerseits aus E durch den in 
den Boden desselben mündenden Theil der 
Rohre L, andererseits aus dem Messgefäss G 
durch den Heber II ab. Durch Oeffnen des 
Hahnes a wird die abgemessene Flüssigkeit 
durch b abgclasscn. Diese Einrichtung wurde 
ilurch Herrn Haeiisch liereite der deuUicliCD HencUsehart fiir Mechanik und Optik (Ahlli, Iterlin) 
in i«rei Ausführungen vorgelegl. (Vgl. dir« Zeittchr. tS’Jt. S. 234.) 
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PbotognphiBche Kanera mit verstellbarem Objektivkasten. Von U. Stirn in Berlin. Vom 14. De- 
zember 1890. Nr. 57432. Kl. 57. 

Die Kamera ist mit eitiexn verstellbaren Ubjektivkastcu A versehen ^ um als Kamera für 
Stereoskupaiifnahmen, einzelne grössere Bilder {z. H. 
Kabiuetbilder) und kleinere (z. B. Visitbilder) neben ein- 
ander zu dienen. 

Durch die Verschiebung des Objektivkustens wird 
das eine Objektiv iu die Mittelaze der Kamera gerückt, 
die für Stcreoskapaufnabmen erforderliche Theilwand 6 
in dem freien Kaum des Plattonkastens li mngelegt, imd 
gleichzeitig werden an beiden Seiten Blciidplattcu cuud d 
selbthütig gehoben, welclie die Platte im Kabiiictformat 
begrenzen. Bei Aufnahmen in Visitenkartenfonnat treten 
die beiden Objektive nach einander in Wirkung, während 
der Objektivkasten die für die Stercoskopaufnahmeii 
passende Lago hat; die Objektive sind deshalb ausser mit 
dem für Moment- und Zeitaufnahmen verwendbaren Ver- 
schluss noch mit besonderen Blendschiebem u und c versehen. 

Wärmeregler, welcher auf der Ausdehnung von FIQssigkelteo be- 
ruht. Von II. Kohrbeck in Berlin. Vom 21. No- 
vember 1890. Nr. 58015. Kl. 42, 

In dem Gcfiiss A und dem T-Kohr li befindet sich 
die bei C\ IJ und E durch Quecksillier abgesperrte Flüssigkeit, 
die, wenn Hahn F geschlossen und Hahn G offen ist, bei H 
den Durchfluss des Uascs absperren kann. Das genaue £in- 
.stellen auf eine bestimmte Temperatur tindet bei goseblossenem 
Hahn G statt, während Hahn F offen und der l'hoil A der zu 
regulircnden Temperatur ausgesetzt ist. Die gerade nöthige 
FiUssigkeitsmenge füllt sich dann, vorausgesetzt dass sieh 
davon genügend viel im Trichter J befindet, von selbst ein, 
indem sie das Quecksilber in der Kührc K vor sich herschiebt 
und entweder aus J nach li oder umgekehrt tritt. Hat das 
Quecksilber die Rühre K ganz verlassen, so steiget die Flüssig- 
keit beim Uebergang des Kapiltarrohrs in das erweiterte Ge- 
fäs» in Tropfen durch das Quecksilber (in E oder J) empor. 

EAtfernusgsmesser, aus eloem Doppelfernrohr gebildet. Von H. v. 

Krottnaurer in Berlin. Vom 29. August 1890. 

Nr. 579C5. Kl. 42. 

In einem Doppelfemrohr A Ji erscheinen durch Ver- 
deckung der einander ziigeweudeten Ilalbkreisfiächcn von einem entfernten Punkte zwei Bilder» 
Wahrend man nun das eine Bild genau in die Schaxe des einen Rohres stellt, weicht das andere 
von der zu ihm gehörigen Axe etwas ab und cs gilt 
nun, diesen Abstand zu messen, um alsdann durch 
.Multiplikation mit einer Konstanten oder durch einen 
Maassstab die Entferrmug direkt zu erhalten. Um ge- 
nauere Zahlen zu bekommen, wird durch eine Sdiraube C 
und eine Zahnstange D ein Schieber vor das Glas des 
Rohres geschoben, in welchem Bild und Sehaxe nicht 
zusammen fallen. Hat der Schieber das Bild erreicht, 
so ist durch eine Friktionsscheibe E die Verschiebung 
vervielfältigt auf den eingetbeilten Mantelrand eines 
stumpfen Kegels übertragen worden, so dass die Ent- 
fenmng direkt abgelesen werden kann. Da verschiedene 
Augen sich verschieden verhalten, so stellt man das 
Instrument erst für das betreficiide Auge vermittels der Schraube Fein, durch deren Bethätigung die 
Friktionsscheibe ihre Beweguug entweder mehr nach der Spitze oder mehr nach dem Runde des 
Kegels zu überträgt. — Die Koustruktion erscheint etwas problematisch. 






9 



Digitized by Google 





114 



I*ATIcyTSC;RAU. 



XKiiACHRirr rfR IsBTIll'M^^!rrE3^«r^^L 



Vorriclitiiig zum Memn oder Ansetzon von EntferBongen uod Winkeli. Von A. Rarr in Glasgow. 
Grafschaft Lannrk, und W. Stroiid in Leeds, Grafschaft York, England. Vom 12. Ok- 
tober 18[>0. Nr. 58778. KI. 42. 

Zwei optische Instrumente A und If rFig. 1) mit Doppclrcflcxionsprismen 
^ werden in der WeUe angewandt, dass an einem Ende der Grundlinie tnittcl? 

des durch ein Pri.sma korrigir> 
baren Prismcninstruinents ein 
bestimmter Winkel OHA ab- 
gesteckt und das am andern 
Grundlinienende befindliche In- 
strument A (Fig. 2 und 3) durch 
Drehung eines Refraktionspris- 
Inas M für den der Entfernung 
des Ziels O entsprechenden Win- 
kel OAH eingestellt wird. Die 
W'inkelstellung des Prismas .1/ wird an der Ringskalc abgelescii und ergiebt auf ilicse Weise 
die Entfernung des beobachteten Objektes. 

Zirkel ZUM Anreitoen der Mitte zwlacbeo zwei PtiRkten. Von K. Oertel in Hamm i. W. A'om 

2. April 18‘Jl. Nr. 5I>Ü32. Kl. 42. 

In Folge der Zahnverbindung c bewegen sich die beiden Zirkel- 
Bchenkcl f* f> glcichmiissig nach innen und aussen. Senkrecht zur Bo- 
weguitgsflächc beider ist der Anreissstift f beweglich angeordnet, so 
dass er stets die durch die Schenkel A abgemessene Strecke in zwei 
gleiche Theilc theilt. 

Elektriecher Uotdrehuigsaazeiger. Von Siemens & HaUke in nerliii. 
Vom 19. Februar 18DI. Nr. 59129. Kl. 21. 

Von der zu messenden Maschiiicnwclle aus wird eiue Magnet- 
mascbinc angetricben, die oinc Welle mit exzentrischen Scheiben dreht, 
auf denen Stromschlusshcbcl schleifen. Diese kommun bei der Druhung der Maschiueowcllo 
nach einander mit dem Stromsammler der Magnetmasebine in Berührung und senden zur Bctbä- 
tiguug der Anzeigevorrichtungen eine der Umdrehungsgeschwindigkeit der Maschinenwellc ent- 
sprechende Anzahl von Stroinslösseu durch die zu den verschiedenen Empfangsstationen führenden 
Leitungen. 

Tbemeelektrlsche Sfiule. Von K. J. Gülchcr in Berlin. Vom 12. Oktober 1890. Nr.59693. K1.21- 
Hci thennoelcktrischeu Säulen, die aus einer Anzahl um einen gemciiischaftlichen Hetz- 
rauin augeordneter Elementenrcihen bestehen, niinmt die elektrornotorisclie Kraft der cinzclneu 
Reihen mit der Kntfcniung von der WäniiC'|ucllc ah. Sind nun die inneren Widerstände der 
einzelnen Elemente sämmtlich gleich, so wird bei einer Vermehrung der Reihen über eine ge- 
wisse Anzahl hinaus die Nutzleistung der Säule, welche gleich ist dem Quadrate der elektro- 
motorischen Kraft derselben, dividirt durch ihren vierfachen inucreii Widerstand, abnehmen, anstatt 
zu wachsen. Um diesen Uebelstand zu vermeiden und die Ausnutzung der Wärme des Heiz- 
raumes bis auf das Aeusserste zu ermöglichen, verringert der Erfinder den inneren Widerstand 
der Elementenrcihen in demselben Maassc, wie die elektromotorische Kraft mit der Icmjicratur 
des llcizrniimcs abnimmt, indem er z. B. die Elemente mit wachsender Entfernung von der 
Wärmequelle höher werden lässt. 






VarsteMbarer SohraibeDschlSaaeL Von Aug. Uohde in Gross -Königsdorf bei Köln. Vom 




9. Aprill891. No. 60.38<;. Kl. 47. 

Bei dem verstellbaren SchraiibcnschlÜ8.sel liegt die 
Mutter f der iSpindel b innerhalb eines durchgehenden Schlitzes 
des einen Klcmmbackenträgers ,1, der seinerseits wiederum von 
dem zweiten Klenimbackcuträger I) vollständig umschlossen wird, 
während die Mutter / der Spindel b durch eine Bohrung des 
äusseren Klerambackcnträgcrs Ü hindurebgeht und diese Rohmnp 
vollkommen schliesst, sodass Verunreinigungen von aussen nicht 
zur Spindel gelangen können und dieser ein guter Gang dauenid 
erhalten wird. 



I 
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Vorrichtttng an Kopfsohrauben zun Schutze gegen unbefugtes Lbsen. Von Ad. Baumann in Berlin. 

Vnm 20. Dezember 18JK). Nr. 60130. Kl. 47. 

Auf die ausgedrehte oder ausgefraste, mit einem Schlitz versehene Oberfläche des 
Schranbenkopfes wird, nachdem die Schraube eingeschraubt ist, ein Plättchen aus weichem 
Metall aufgelegt, welches, nachdem ein Kontrolstcmpel aufgcschlagen, den Schlitz zudeckt, so 
dass ein Döseit der Schraube ohne ^'c^lctzul»g des Stempels unmöglich ist. Der Schraubenkopf 
hat einen umgclcgtcn Hand, welcher zur Aufnahme des Plättchens aus weichem Metall dient. 



Zuaanmenlegbarer Zirkel zur Bestimmung von Entfernungen auf Karten. 

Von Wilhelm Graf von Württemberg, Herzog von Urach in 

Berlin. Vom 16. Juni 1891. No. t>0665. Kl. 42. 

Der eine Schenkel dieses Zirkels trägt einen drehbaren 
Stab c, auf dessen längerem Tlicil Mausstheilungen angeordnet sind, 
welche die dem Abstande der Zirkelspitzcn entsprechenden Ent- 
fernungen angeben. Der kleinere Thcil des Stabes c ist so einge- 
richtet, dass er beim Zusammenlegen des Zirkels dessen beide Spitzen 
und den Füiirungsstift </ aufnimmt, auf welchem der Manssstab bei 
der Benutzung gleitet. (Vgl. (l{o*e Zeitffcfrr. SSlfl. S. 3i5.) 




Sohraubensicherung mit Naaenstlft zwiaehea Bolzen und Mutter. Von CI. W. Uichter in Hamburg. 
Vom 4. Januar 1891. No. 60353. Kl. 47. 




Die Schraubensichening besteht aus dein mit einer Nase n ver- 
sehenen Stift r?, welcher in eine Bohrung m cingefuhrt wird, mit der 
die Mutter M und die Schraube S versehen sind. Bei letzterer geht 
die Bohrung nicht bis auf den Grund dc.s Gewindes. Nach Drehen 
des Stiftes a fa.sst die Nase n in den Gewindegaug der Schraube ein, 
um ein Entfernen des Stiftes aus der Bohrung zu verhindern. Man 
kann auch mehrere solcher Bohrungen anwendou, um die Sicherung 
an verschiedenen Stellen des Umfanges anbringen zu können. 



Stroboakopiacber Apparat (SobDellaeher). Von 0. Anschütz in lässa. Vom 15. November 1890. 

No. 6028.5. Kl. 42. 

Bei diesem Apparat sind die für das Auge des Beobachters be- 
stimmten Schauüffnungen f nicht in der Trommelwandung, sondern im 
Bildstreifen e selbst und zwar zwischen je zwei Einzelbildern angebraclit. 

Die Anzahl dieser Einzelbilder ist hierbei unabhängig von der Beschaffen- 
heit des den Bildstreifen haltenden Trommelmantels. Der Apparat besteht 
ans einem von dem Ständer a mittels der Arme c getragenen Ringe />, 
an dessen Innenseite der Hildstrcifen e durch Klemmen tj gehalten wird. 

Der Ring h ist zu dem Zweck um ein Gelenk d drehbar angeordnet, nm 
das Umlegen der Trommel und die Drehung des Bildstreifens in vertikalem 
Sinne zu erinöglichcn. 

Auuchaltar. Von J. A. K. Mc. Gregor und H. Wallach in New-Vork. Vom 29. Oktober 1890. 
No. GU206. Kl. 21. 

Der Ausschalter besitzt einen auf einer Schiene g zusammen mit einer Stromschluss- 
platte Ä* verstellbaren Schieber t. Bei Verschiebung desselben In einer Richtung werden die 
Stromschlussfedern r/f/' durch Anlaufflächen /ip gehoben und fallen auf die 
Platte h' nieder, welche dcu Stromschluas herstellt. Bei Zurückstellung 
des Schiebers treten die die Brücke verlassenden Schlussfedem unter die 
Anlaufflächen und werden von diesen bis zur Einstellung des Schiebers in 
die Anfangslage nach unten gehalten. Bei einer in Zwischeiistellungen 
etwa cintretciiden Rückwärtsbeweguiig würden die Schlussfedem unter die 
Platte h* treten, deren isolirende Unterlage den .Stromschluss verhindert. 

— In derselben Weise wird ein Ausschalter ausgeführt, bei welchem in 
der einen Stellung die Brückenplatle h’ die in zwei Federn endigende 
Hauptleitung kurz schliesst, während in der anderen Stellung eii»c V'’erbrRiichsleltung an- 
geschlosscn wird. 
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Kufellagtr nit auf geaonderten Rollbahaea geführtea Kugela. Von 11. Howard in Frovideuce, 
Rhode Island V. St. A. Vom 18. November l8iW. No. Ü0317. KI. 47. 

An Kugellagern mit Eylindrischen Tragflücbeu werden Führungen für die Kugeln an- 
geordnetf entweder in Form von Ringen, die gegen die Axe geneigt sind, oder von schrauben, 
förmig gewundenen Bändern, um jeder Kugel auf den Tragflächen ihre eigene Rollbahn vor- 

EUSchreiben und dadurch das Einarbeiten von Rillen zu 
vermeiden. Bei den schraubenförmig gewundenen Bändern 
wird auch eine in sich zurücklaufciide schräge Rille / 
angebracht, in welche entweder eine mit der anderen 
Hälfte in der Logerschale laufende Kugel oder ein im 
l.agcr oder der Welle befc-stigter Bolzen greift, um der 
Kugelfuhrung eine in der Axcnrichtiing hin- und her- 
gehende Bewegung zu crtheilcn und dadurch die oben 
genannte Wirkung zu verstärken. Uer Querschnitt der Kugidfiihning kann ferner in der Weise 
gestaltet werden, dass sie die Kugeln mich hei Abnahme der Welle noch frei in sich festhält. 




Für die Werkstatt. 

Neuer Sticbelhalter von A. Fabra. Mitgethellt von K. Friedrich. 

Im vorigen Jahrgänge liitxtr Ztitsihr. S. 7fJ und 330 wurde über Drebstähle von neuen 
Fonneu berichtet. F.s möge hier eines ähnlichen Werkzeuges Erwähnung geschehen, welches von 
A. Fabra zuerst angewendet, sich mehrere Jahre hindurch bei vielen Arbeiten gut bewährt hat. 
Ein Stück Atlosstalil .1 (s. die Figur) ist zu einer Flansche II nusgeschniicdct, welche bearbeitet 
und mit einem Loeb versehen ist. Durch dieses wird von unten her der 'riuirm C gesteckt, der 
sich mit einem Ansatz IJ in ein in li eingelassenes Gesenk legt und einen Schlitz E 7.\\x Aufaabme 
eines kleinen Stichels trägt. Der Stichel U liegt auf einer über den Thurm gestreiften nicht 
parallelen Scheibe F und wird durch die Schraube // mit vierkantigem Kopf oder Schnitt gegen 
den Halter A gedrückt, wobei gleichzeitig der Tlmnn gegen den Ansatz I) gezogen wird. 

Die Unparallelität der Sebeibc F soll die EinstclIiiDg 
des Stichels zur Spindelaxe erleichteru, nachdem durch die Wahl 
der Abmessungen des Halters der Stichel schon auf etwa 0,.') mm 
genau eingestellt ist. Durch Dreliuiig der Scheibe lässt sich der 
Stichel um ein Geringes heben oder senken, jedoch darf diese Kor- 
rektur keinen hohen Betrag haben, da nndernfnlU die Sticbelwinkel, 
Anstclliings- und Schneidewiukcl stark verätideii werden. Die Neigung 
der oberen Fläche der Scheibe zur unteren darf nicht mehr als 
3° hetragcij, d. i. bei einem Durebmesser der Scheibe von 20 mm 
mm; dabei sind die Grenzen des AnstcIUingswinkels auf 7 und 15^ 
angenommen. * 

Die vorliegende .Aiiordimiig eines SAtchelhalters hat dieselben Vorzüge vor den üblicben 
Drchstälilen wie alle derartigen Elnricbtnngcu (vergl. 3k>n ZcitK-hr. .5. -7 JO), besitzt aber vor 

diesen den Voiihcil, dass man dom arbeitenden Stichel dieselbe günstigste Form geben kann 
wie grossen Drebstäbleu. Mit Hilfe besonders geformter, geknöpfter und gebogener Stichel lässt 
sich dieser Halter wohl für alle denkbaren Arbeiten verwenden, besonders hat er sich auch bei 
der Bearbeitung von Scheiben grosserer Durchmesser auf Vorder- und Rückseite bewährt, wozu 
ihn die Drehbarkeit de» Thurms C geeignet macht. Bei der Herstellung von neuen Sticheln für 
besondere .Arbeiten hat man in erster J..inic auf grösste Festigkeit Rücksicht zu nehmen und darf 
gewisse Grenzen in der LUngcnmisdehming nicht überschreiten, weil sonst durch Vibration des 
Stichels die erzeugte Fläche inkorrekt wird. Die von der KlumnischrauiH* auf Durchbiegung 
beanspruchte Stelle des Stichels lässt man zweckmässig blau anbiufen; es könnte, da der Stichel 
an dieser Stelle hohl liegt, bei Glashärte ein Bruch cintreten, der so vullkoimncii vermieden winl. 
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Beiträge zur Kenntniae der elektromotorischen Kraft des Clark’sohen 

N ormalelementes. 

Von 

l)r. K. KAlile io CfaArlolUnbarff. 

(Millhcüung ans der Physikalisch ■ Technischen Keichsanstalt.) 

I. 

Die Messungen der Spannung und StSrke elektrischer Ströme worden in 
der Technik gewöhnlich auf voltamctrische Bcsfiinmungen der Stromstärke zurück- 
gefiihrt. Letztere sind jedocli sehr zeitraubend und erfordern gute Einrichtungen, 
wenn mau zu zuverlässigen Ergebnissen gelangen will. Ein ungleich einfacherer 
Weg bietet sich, wenn man Normalelemente benutzt und mit der elektromoto- 
rischen Kraft derselben die zu messenden Spannungen und die «Spannungsverluste, 
welche die zu messenden Ströme in bekannten WiderstAnden erleiden, vergleicht. 
Dieses Verfahren besitzt dabei zum mindesten dieselbe Genauigkeit wie eine 
unter ungünstigen Vcrhilltnissen ausgoführtc voltamctrische Bestimmung der Span- 
nung und Stromstärke, da die elektromotorische Kraft guter Normalelcmentc auf 
0,001 ihres Betrages bekannt ist und bei vorsichtiger Behandlung der Elemente für 
lange Zeit denselben Werth beibehält. Als das zuverlässigste und am meisten unter- 
suchte unter den Normnlclcmenten muss das Clark’schc Quecksilbersulfatclemcnt 
gelten. In der Reichsanstalt werden schon seit Jahren sämmtlichc Messungen der 
Stromstärke und Spannung auf die elcktromotbrische Kraft dieses Elementes 
zurückgeführt. Es ist hier demselben seit jeher grosse Aufmerksamkeit zugewandt 
worden, und es wurden Aenderungen an seiner Form vorgenommen, die es zum 
Versand geeignet und in seinen Eigenschaften beständiger machen sollten. Bei 
dieser im Wesentlichen von Herrn Dr. Feussner unter Venverthung von vor- 
wiegend englischen Erfahrungen zusammengestcliten Form ist einmal ein gebogener 
Zinkstab verwendet, dessen vertikaler Theil durch ein Glasrohr abgeschlossen 
ist, und dessen horizontaler Theil allein mit dem Zinksulfat in Berührung tritt 
und von Krystallcn überdeckt ist; zum anderen enthält das Element eine Thon- 
zellc, welche ein araalgamirtes Platinblech als positive Elektrode und das diese 
umgebende Quecksilberoxydulsulfat einschlicsst. Die Vortheile dieser Anordnung 
liegen darin, dass das Zink stets mit konzentrirter Lösung in Berührung steht, 
und dass ein Uebertreten von Zink zum Quecksilber ausgeschlossen ist. Bei den 
BO hcrgestellten Elementen zeigten sich Jedoch bisweilen Abweichungen der elektro- 
motorischen Kraft vom normalen Werth, die in einigen Fällen 0,001 desselben 
überschritten. Eine Unsicherheit in der Bestimmung der «Spannungen und Strom- 
stärken von 0,001 ihres Werthes ist indess für die Zwecke der Technik nicht be- 
denklich und dürfte bei voltamctrischen Messungen, wenn sie nicht mit grosser 
Sorgfalt angesicllt werden, stets vorhanden sein. 

10 



Digitized by Google 




118 



Kahlr, Clarkki.rmkkt. 



Zr.rr»cw«jrr rf*» 1?*TmnKST»swnT>t. 




Flg. I. 



Um in dem Clark’schen Elemente ein Normal fUr die Spannung zu 
schaffen, kommt es darauf an, die Ursachen dieser Abweiehungen zu finden und zu 
beseitigen. Man vermuthete, dass sie ihren Grund in Verunreinigungen der bei der 
Zusammensetzung der Elemente benutzten Chemikalien haben, und schritt daher zu 
einer Untersuchung des Einflusses derselben auf die elektromotorische Kraft des 
Elementes. Dieselbe ist allerdings noch nicht in allen Theilen abgeschlossen, 
jedoch soweit vorgeschritten, dass über die Einwirkung dieser V'erunreinigungen. 
soweit sie sich in der ersten Zeit nach der Zusammensetzung der Elemente geltend 
machen, berichtet werden kann. 

Um eine systematische Untersuchung der einzelnen Theile des Elementes 
durchführen zu können, wurde wegen ihrer leichten Hcrstellbarkeit diejenige Form 
gewählt, welche zuerst von Lord Raylcigh') angegeben und als 
H-Form bezeichnet wurde. Die nehensteheude Figur 1 stellt 
etwa in \/j der natürlichen Grüsse ein solches Element dar, das 
in der unten näher zu beschreibenden Weise gefüllt ist. Das 
Gefäss desselben besteht aus zwei unten verschlossenen vertikalen 
Glasrühren, welche durch eine engere, horizontale Rühre verbunden 
sind. In den Büden der vertikalen Rühren sind Platindräbtc ein- 
geschmolzen, die als Zuleitungen dienen. Derartige Gefäisse sind 
von Alb. Geissler Ww. in Berlin zn beziehen. 

Gewöhnlich wurden die Elemente in folgender Weise zusammengesetzt. In den 
einen der beiden vertikalen Schenkel wurde destillirtes Quecksilber, in den .anderen 
ein Amalgam gefüllt, welches ans f*0 Theilen Quecksilber und 10 Theilen Zink 
bestand. Das Amalgam ist bei gewöhnlicher Temperatur fest; es wurde heiss 
eingefUllt und erstarrte auf dem Boden der Rohre. Sodann wurde das Quecksilber 
mit einer Paste überdeckt, welche durch Zusammenreiben von schwefehsaurera 
Quecksilberoxydul mit Quecksilber und Zinksulfatkrystallcn gewonnen war; die 
benutzten Krystalle waren mit konzentrirter Zink.sulfatlüsung angefeuchtet, sodass 
sic einen schwer flüssigen Brei bildeten. Das Amalgam und die Paste wurden 
vorsichtig cingefüllt, ohne dass eine Benetzung der Rohrwandungeii stattfand. 
Hierauf wurden in beide Rühren einige Zinksulfatkrystallc gebracht, sodass sic 
die Paste und das Amalgam überdeckten, und sodann das Ganze mit konzen- 
trirter Zinksulfatlosung überschüttet. Zum Verschlüsse der Elemente wurde die 
Lösung in beiden Rühren mit einer Schicht heissen Paraffins übergossen, nach 
dessen Erkalten ein dünner Kork aufgesetzt und auf denselben eine harzige M.issc 
in heissflüssigera Zustande geschüttet, welche von ihrem Verfertiger -Ilejlit“ genannt 
wird. Dieselbe legt sich nach dem Erkalten dicht an die Glaswandungen an und 
verhindert ein Austreten der Flüssigkeit. Die Paraffinschicht ist als vorläufiger 
Verschluss für das Element gewählt, weil zwischen Paraffin und Zinksulfat keine 
chemische Wirkung statlfindet: der Kork soll das Paraffin von dem heissen Harze 
trennen, da sonst jenes beim Einfüllen des letzteren schmelzen würde. 

Das Hauptaugenmerk wurde bei der Füllung der Elemente auf die Reinheit 
des Zinkes und des Zinksulfatcs verwandt. Es ist zwar auch von höchster Wich- 
tigkeit, dass das benutzte Quecksilber keine fremden Bestaudtheile enthält, jedoch 
ist dasselbe leicht durch Destillation oder Elektrolyse in der nüthigen Reinheit zu 
beschaffen. Das im Handel käufliche Quecksilbcroxydulsulfat weist ausser geringen 



V W/. Trans. 17-5. S.4H. (lflS4.\ 



Digitized by Google 




ZvOlfUr J»brfant. April I89S. 



Kahle y CLAAKBLEMSirT. 



no 



Spuren freier Süure keine Verunreinigungen auf; für die Herstellung der Elemente 
wurde es von C. A. F. Kalilbnum in Berlin bezogen. Das benutzte Zink wurde 
im chemischen Laboratorium der Rcichsanstalt elektrolytisch gewonnen. Das Zink- 
sulfat wurde gleichfalls von Kahlbaum bezogen; es enthillt meistens noch freie 
Säure und Eisensulfat. Um dasselbe zu reinigen, kann man es solange mit reinem 
Zink kochen, bis sich aus der kalten Lösung ein weisscr Niederschlag von Zink- 
oxydhydrat absetzt. Bei diesem Verfahren wird auch das etwa beigemengte Eisen- 
sulfat in Eisenoxydhydrat verwandelt und ftllt als gelbbrauner Niederschlag heraus. 
Die abfiltrirte Lösung besitzt die nöthige Reinheit für die Herstellung der Elemente. 
Das zur Füllung der hier untersuchten Elemente benutzte Zinksulfat ist von Herrn 
Dr. Mylius nach einem neuen, noch von ihm zu beschreibenden Verfahren von 
fremden Bcstaudthcilcn gereinigt. An dieser Stelle ist noch zu erwähnen, dass 
die Herren Dr. Mylius, Dr. Foerster und Dr. Fromm in allen chcraischcn 
Fragen diese Untersuchungen durch Rath und That wesentlich gefördert haben. 

Zunächst wurde eine Reihe von Elementen mit möglichst reinen Chemikalien 
hcrgestellt und daneben eine Anzahl, in welchen das Zink oder das Zinksulfat 
durch geeignete Beimengungen verunreinigt waren. In Tafel 1 (a. B. 120) soll eine 
Uebersieht über diese verschiedenen Elemente und ihre besonderen Eigenthümlich- 
keiten gegeben werden. 

Die elektromotorische Kraft der auf diese Weise hergestclltcn Elemente 
wurde mit derjenigen einer Reihe älterer Elemente mit Thonzellen verglichen, 
welche hier zu verschiedenen Zeiten und mit verschiedenen Materialien zusammen- 
gesetzt waren. Die letzteren Elemente wurden wieder ständig unter einander 
verglichen. Da das Verhältniss der elektromotorischen Kräfte der einzelnen dieser 
Elemente zu einander nur äusserst geringen Schwankungen unterworfen war, die 
stets unter 0,0001 blieben, so ist anzunehmen, dass sich während der Dauer der 
Untersuchung auch der absolute Werth der elektromotorischen Kraft nicht ver- 
ändert hat. Die Vergleichung wurde im Wesentlichen nach dem Poggendorff’- 
schen Kompensationsverfahren ausgeführt; die Versuchsanordnung wird durch die 
beistchende Figur 2 dargestellt. Die folgenden Bemerkungen mögen zur Erläu- 
terung derselben dienen. 

Ein .\kkumulator A ist dauernd durch drei hintereinander geschaltete 
Widerstände geschlossen. Der erste derselben ist ein Dosenwiderstand D von 



10 Ohm aus Mangan-Nickcl-Kupfer, der zweite ein 
ausgespannter Nickelindraht M von 1 m Länge 
und etwa 0,l.'i4 Ohm Widerstand und der dritte 
ein in beliebig kleinen Abstufungen regulirbarcr 
Widerstand R. Auf dem Messdraht ist ein Gleit- 
kontakt verschiebbar, dessen Abstand von dom 
einen Ende des Drahtes auf einer unter dem- 
selben angebrachten Millimeterthcilung abgelescn 
werden kann. Der Gleitkontakt führt zum Gal- 
vanometer G, welches mit einem Umschalter V 
verbunden ist. V wiederum ist mit demjenigen 




Ende der Widerstandsdose D verbunden , das - 



nicht am Messdralit anlicgt. Je nach der Stellung der Wippe des Umschalters 



kann das eine oder das andere der zu vergleichenden Elemente, E, und E,, in 



diesen Stromkreis eingeschaltet werden. Dem Galvanometer vorgeschaltet ist 
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Tafel 1 






Ho.zeichming 


Tag 

der Hcrslclliuig 
der Elemente 


ZusammoDsetsang 


Behandlung 


Sonstige 


der Elemente 


des Zinkainalgams 


der ZinksuUatlösmig 


Bemerkungen. 


Nr 


1 


25. Not. 1891 


90 Ify -f 10 Zn 


Dnrfk Koeben mit Zisk 

(«rcinift 


Dt» •etbllt 

m«hr Hg Ua g««Chnlicb. 


M 


2 


desgl. 


desgl. 


desgl 


desgl 


N 


3 


desgl. 


desgl. 


desgl 






i 


23. Not. 1891 


desgl. 


desgl. 




n 


5 


26. Not. 1891 


atück« frantilirUa Zink« io 
Q«r-ek«ilb4>r 


desgl 


Di« «t« 

tM i Nr. 1. 


n 


6 


24. Not. 1891 


^I/g^lOZn 


desgl 




« 


7 


deagl. 


desgl. 


desgl. 






8 


5. Dez. 1891 


desgl. 


desgl 






9 


dCBgl. 


desgl. 


NAcb d«r Urtbodv dra 

U«iris Dr. Myliua gervinipt 






10 


7. Dez. 1891 


desgl. 


Ungereinigt 




- 


11 


desgl. 


desgl. 


desgl 






12 


n, Dez. 1891 


desgl. 


Ntfb der Methode dca 
nerni l>r. Myltt&i ^reinigt 




. 


13 


desgl. 


desgl. 


desgl. 


) IM« k«' 




14 


desgl. 


desgl. 


desgl 


1 d«ckt bttd« E1«ktrodfn. 


- 


15 


16. Dez. 1891 


desgl. 


desgl 






16 


desgl. 


desgl. 


»9//i.8r)4 + l FeSOt 






17 


desgl. 


desgl. 


desgl. 




" 


18 


21. Dez. 1891 


desgl. 


N»ch der Methode dea 
Herrn I»r. Mjlit» tterejuigt 




- 


19 


desgl. 


desgl. 


miZnSO^^ l MgStU 






20 


desgl. 


desgl. 


dc.«gl 






21 


desgl. 


90 Ug + 9,9 Zn + 0,1 Mg 


Nach der Melho<le de« 
Herrn l>r. Myil«* gereinift 


1 Du AmAlffAin «ntbklt 




22 


desgl. 


de.-gl. 


desgl 


j rermathlieb kein Mg. 




23 


9. Januar 18Jt2 


90 7f<; r 9,5 Ä1 + 0,5.1/;/ 


desgl. 


Aaul^m fria^h b«r«it«t. 




24 


desgl. 


desgl. 


desgl 


AmAlpim rora 91. M, 01. 




25 


desgl. 


desgl. 


desgl 


Am«I;«m friarh bArvUtt. 




26 


desgl. 


desgl. 


desgl 


AmAlftm Tom 81. 12. 91. 


y. 


27 


13. Januar 1892 


92,8 7,2 JJT/j 


desgl. 


s Du Anal^ni ward« 
f darrh «)»k(rolyiiarke 




28 


desgl. 


desgl. 


desgl 


1 Vebi^rftthrnDg fo» Xn 
1 in Hg 




29 


desgl. 


90 Ug -f- 10 Zn (I i.kaliDiaia) 


desgl 




m 


30 


desgl. 


desgl 


desgl 




n 


31 


desgl. 


90% + 9,5.^'/i + 0,5.Vrt 


desgl 




«. 


32 


desgl. 


desgl 


tlesgl 




• 


33 


Iß. Januar 1892 


90 Ug -f 10 Zn (ZiikMfdi) 


desgl 






34 


dcpgl. 


desgl. 


dt»Pgl 






35 


desgl. 


90//y + 9,.9;fa4-0,5(i/ 


desgl 




. 


36 


desgl. 


desgl 


desgl. 






37 


7. Fetiruar lM't2 


90 i/g 1- 9,r»;fH +0,1» t 'c 


desgl. 




• 


38 


desgl. 


desgl 


desgl. 






39 


desgl. 


90 JIg t 9,5 Zn + 0,5 /f* 


desgl 




- 


40 


desgl. 


desgl 


desgl 






41 


desgl. 


'Mllij ^ 9,5/51 +0,5 .1. 


desgl. 




- 


42 


desgl. 


desgl. 


desgl 




- 


43 


desgl. 


92,8 //j + 7,2;?f»(.l.llr6;l.') 


desgl 
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ein Kommutator C und ferner, um die Empfindliclikeit des Galvanometers variireu 
zu können, ein Kurbelriieostat K. 

Bei der Messung wird zunächst das eine der beiden Bilemcnte eingeschaltet, 
der .Schleifkontakt auf einen bestimmten Punkt der .Skale eingestellt und durch 
Veränderung des Widerstandes R die Stromstärke im Kreise des Akkumulators 
so regulirt, dass beim .Schliessen des abgezweigten Stromkreises das Galvano- 
meter keinen Ausschlag mehr zeigt. Sodann wird das andere Element eingeschaltet 
und der Schleifkontakt so lange verschoben, bis der Galvanometerkreis wieder 
stromlos ist. Um festzustellen, dass sich während der Messung die .Stromstärke iin 
Akkumulaturkreise nicht geändert hat, wird nochmals das erste Element ein- 
geschaltet; befindet sich der Schleifkontakt an derselben .Stelle wie bei der ersten 
Messung, so darf beim Schliessen des abgezweigten Stromkreises in demselben 
kein .Strom entstehen. Bezeichnet e, bezw. e, die elektromotorische Kraft der zu 
vergleichenden Elemente in Volt, n, bezw. a, die entsprechenden Abstände des 
Schleifkontakts von dem der Dose D zugekehrten Ende des Messdrahtes .If in 
Millimetern, w den Widerstand der Dose und il denjenigen des Messdrahts in Ohm, 
dann gilt, wenn die oben aufgestellten Bedingungen erfüllt sind, die Formel: 

«I “ + 0,001 H| d 

w -f. Ö,001 n, d 

Hieraus folgt weiter: 

0,001 (n, — f»j) 

e, _tj= 

1 -(- 0,001 n, — 

w 

Das Verhältniss rf/ic wurde zu 0,01.S37 bestimmt; die Temperatur der 
Widerstände d und iv ist nicht weiter zu berücksichtigen, da eine Kenntnis.s der 
Differenz e, — e, auf 0,001 ihres Werthes für alle Fälle genügt; günstiger ist es 
noch, wenn beide Widerstände aus gleichem Material hergestellt werden. 

Das benutzte Galvanometer war ein Thomson’sches und besass genügende 
Empfindlichkeit, um Differenzen zwischen den elektromotorischen Kräften der 
einzelnen Elemente von 0,000 01 Voll bequem messen zu können. In dem Strom- 
kreise, welcher das Galvanometer und das zu untersuchende Element enthielt, 
traten keine thennoelektrischen Kräfte in Wirkung. Verschiedentlich wurde an 
.Stelle des Elementes ein Draht cingefügt und, während der Akkumulatorstromkreis 
geöffnet war, der Galvanoraeterstroinkreis kurz geschlossen; in keinem Falle zeigte 
das Galvanometer einen merklichen Ausschlag. 

Grosse Sorgfalt wurde auf die Bestimmung der Temperatur der Elemente 
gelegt, da eine Aenderung derselben um 1 ” einer Aenderung der elektromotorischen 
Kraft um mehr als 0,001 Voll entspricht. Um von den .Schwankungen der Zimmer- 
temperatur unabhängig zu sein, wurden die zu untersuchenden Elemente und die 
Normale in einen Kasten mit doppelten HolzwUnden gesetzt, der oben mit heraus- 
nehmbaren Qlasfenstern versehen war. Die Zuleitungen zu den Elementen waren 
durch die Wandungen des Kastens nach Aussen geführt; die Thermometer konnten 
durch die Fenster abgelesen werden. Anfangs standen die Elemente frei in diesem 
Kasten, und es wurde alsTemperatur derselben diejenige des umgebenden Luftraumes 
angenommen. Es zeigte sich jedoch im Laufe derUntersuehung, dass diese Anordnung 
für eine genaue Vergleichung der elektromotorischen Kräfte nicht genügt; die 
Elemente wurden daher später summt den Normalen in Erdölbäder gestellt und als 
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Teinperatur diejenige der letzteren gesetzt. Die Thermometer waren stets so ange- 
ordnet, dass sie ohne Beeinflussung der Temperatur der Bäder ahgelescn werden 
konnten. Die Messungen lieferten seitdem wesentlich gleichmässigere Ergebnisse. 

. Die in Tafel 2 mitgetheilten Zahlen beziehen sich auf diejenigen Elemente, 
bei deren Zusammensetzung nur reine Chemikalien verwendet wurden. Die auf- 
geführten Elemente wurden, wie aus Tafel 1 zu ersehen, zu verschiedenen Zeiten 
liergestellt; in Bezug auf die Zusammensetzung des Amalgams weisen Nr. 5, 27, 
28, 29 und HO kleine Abweichungen gegen die übrigen auf. Nr. 5 enthält als 
negative Elektrode Stücke reinen grauulirten Zinkes, welche durch Quecksilber 
unter sich und mit der Zuleitung verbunden sind. Das in Nr. 27 und 28 ver- 
wandte Amalgam ist dadurch gewonnen, dass man Zink durch Elektrolyse in das 
Quecksilber überführte. Hierbei diente ein von Kahlbaum als Zink I be- 
zogener Ziukstab als Anode, reines Quecksilber als Kathode und reines Zink- 
sulfat als Elektrolyt. Das so gewonnene Amalgam war gleichfalls fest, ent- 
hielt jedoch nur 7,2 Theile Zink auf 92,8 Theilc Quecksilber. Das Amalgam' in 
Nr. 29 und HO ist durch Auflösung von 10 Theilen des Kahlbaum’schen Zink I 
in 90 Theilen Quecksilber gewonnen. Bezüglich der Zubereitung der Quecksilber- 
oxydulsulfatpaste ist noch zu erwähnen, dass die Menge des dem Sulfat bei- 
geniengten Quecksilbers ziemlich willkürlich gewählt wurde. Man fügte soviel 
hinzu, dass die Paste nach dem Verreiben mit Quecksilberkügelchen durchsetzt 
war. Bei den Elementen Nr. 1, 2 und 5 war der Paste soviel Quecksilber bei- 
gemengt, dass sie nach längerem Reiben ein graues Aussehen erhielt. 

In Tafel 2, welche die Ergebnisse dieser Messungen darstellt, sowie in den 
weiter unten eingefügten Tafeln H, 4 und 5 ist für sämmtliche Elemeute die Ab- 
weichung ihrer elektromotorischen Kraft von derjenigen des Elementes Nr. 72 mit 



Tafel 2. 

Elemente mit reinen Chemikalien. 



Tag 

der 

Beob- 


! Teape* 
rttir 
^er lle- 

■tib 


El 


ektrotnutoriädic Kraft von Element Nr. 72, vermindert um diejenige der 
H' Elemente in buuderttausendstel Volt 


aebtuüg 


ii ^ad 


Sf. ! 


ür. i 


ir. S 


It. C 


Sri 


Ir. t 


Sr. 12 


Üf. I» 


Sf. 18 


Sr. 21 


Sr 28 


Sr. 28 


Ür. :o 


I8S1 
3Ü. Dez. 


15,4 




.f-21 


-t 17 


27 






-119 


4-15 


4-17 


_ 


_ 






31. . 


15,5 


— 


-t-29 


-i 21 


-ISO 


— 


_ 


-1-27 


-i-23 


4-30 


— 


— 


— 


— 


i8y2 

2. Jan. 


14,2 




4-25 


Ml 


-t-80 






4-15 


4-11 












4. , 


15,6 


— 


-132 


-121 


^34 


— 


— 


-r25 


4 21 






_ 


— 


— 


6. . 


18,4. 


- 


— 


— 


— 


— 


— 


4-25 


_ 


4 17 





— 


— 


— 


8- . 


16,4 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


4-25 





4-15 




— 


— 


— 


lü. , 


16,0 


_ 


— 





— 




_ 


-l21 




-130 


— 








— 


15. , 


14,5 ! 


— 


— 


— 


- 


— 


— 


— 


— 


— 


- 4 


-4 


- 2 


~ 2 


18. . 


13,3 


— 


— 






— 


— 


— 


— 


— 


— 6 


- 4 


-10 


-10 


20. . 


13,8 


— 


— 






— 


— 





_ 


— 


-1- 8 


4 


~ 6 


4 6 


22. , 


13,3 


— 




— 


_ 


— 


_ 


— 


— 


— 


-f- 8 


4- 2 


■1 6 


6 


. 


17,4 


1 15 




— 


— 


-f 1!> 


•- 6 


- 6 


— 


— 
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Tlioiizelle in Immiertauspiidstel Volt mitf;<‘tlieilt, und zwar ist die elektromotorische 
Kraft V071 Nr. 72 um diejenige der einzelnen H-Elemente vermindert worden. 
Die einer jeden Horizontalreihe vorangcstellte Temperaturangabe bezieht sich 
sowohl auf Element Nr. 72 als auf die H- Elemente. Wenn auch nicht sämmtliche 
Elemente unmittelbar mit Nr. 72 verglichen wurden, sondern zum Theil mit 
anderen Normalen von derselben Ausführung wie Nr. 72, so wurden diese letzteren 
doch in jedem Falle wieder an Nr. 72 angeschlossen, so dass eine leichte Be- 
rechnung den Unterschied der elektromotorischen Kraft des betreflenden Elements 
gegen diejenige von Nr. 72 ergab. Die letzte Stelle der mitgetheilten Zahlen be- 
sitzt nicht mehr volle Zuvcriitssigkeit, besonders wenn die Elemente nicht un- 
mittelbar mit Element Nr. 72 verglichen wurden. Bei der Vergleichung von 
Elementen, die in getrennten Bädern stehen, muss man um die hunderttausendstel 
Volt augeben zu können, die Temperatur auf hundertstel Grade kennen und sicher 
sein, dass die Bäder in der Zeit vor der Beobachtung annähernd denselben 
Tempern turschwankungen unterworfen waren. Die letztere Stelle wurde dennoch 
initgethcilt, um die Konstanz der Differenzen der elektromotorischen Kräfte der 
einzelnen H- Elemente, welche sich in demselben Bade, also auf gleicher Tempe- 
ratur befanden, zu beweisen. 

Tafel 2 enthält nur] diejenigen Messnngsergebnisse, welche man fand, als 
die Elemente in Erdölbädern standen. Für einen Theil der Elemente sind daher 
nur Zahlen mitgetheilt, welche längere Zeit nach der Herstellung derselben ermittelt 
wurden, während für die Elemente Nr. 27 bis 30 nur Messungen vorliegen, die 
einige Tage nach ihrer Zusammensetzung stattfanden. Es zeigt sich zwischen den 
für die ersten neun und den für die letzten vier Elemente gefundenen Differenzen 
gegen Element Nr. 72 ein durchgehender Unterschied, der bei Berücksichtigung 
der für Jedes Element gebildeten Mittel recht deutlich hervortritt. Es lässt sich 
dies wohl nur dadurch erklären, dass die Elemente km-z nach der Zusammensetzung 
eine höhere elektromotorische Kraft haben, eine Erscheinung, die auch schon 
Lord Rayleigh beobachtete. Im übrigen zeigen die einzelnen Gruppen der Ele- 
mente eine gute Uebercinstimmung unter einander. Die grösste Abweichung 
zwischen den ersten neun Elementen, die zu verschiedenen Zeiten hergestellt 
wurden, beträgt nur 0,000 15 Volt. 

Wir gehen jetzt dazu über, den Einfluss von Beimengungen anderer Metalle 
im Amalgam auf die elektromotorische Kruft der Elemente zu betrachten. Die 
positiveren Metalle als Zink, welche zu diesem Zwecke dem Amalgam beigemengt 
wurden, waren Magnesium und Natrium. Die Einführung von Magnesium in das 
•Amalgam bereitete anfangs Schwierigkeiten, da sich dasselbe auch bei starker 
Erwärmung nicht in Quecksilber zu lösen scheint. Die Elemente Nr. 21 und 22 
enthalten ein Zinkamalgam, welches im heiss flüssigen Zustande lange Zeit mit 
einigen Magnesiumstücken in Berührung stand, deren Gewicht ein Zehntel des im 
Amalgam enthaltenen Zinks betrug. Das Amalgam scheint aber nichts davon 
aufgenommen zu haben. Es gelang jedoch, 10 Theile einer Legirung aus 95 Theilen 
Zink und 5 Theilen Magnesium, welche in der Werkstatt der Reichsanstalt her- 
gestellt war, in 90 Theilen Quecksilber zu lösen. Das so gebildete Amalgam 
oxydirte schnell an der Luft und wurde inhomogen. Seine Verwendung in Ele- 
menten wurde dadurch erschwert, dass es bei Berührung mit Zinksulfatlüsung 
eine lebhafte Zersetzung und starke Trübung der Flüssigkeit veranlasste. Diese 
Erscheinung ist auf eine Lösung dos im Amalgam enthaltenen Magnesiums im 
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Zinksnlfat zurückzufUhren; tsie tritt auch uuf, wenn man Alafriicsium allein mit 
Zinksnlfat in Berührung bringt. Das so hergcstellte Amalgam gelangte in den 
Elementen Nr. 23, 24, 2."> und 20 zur Verwendung. Die Elemente wurden erst 
dann verschlossen, nachdem die Gasentwicklung aufgehort hatte. Nr. 23 und 25 
enthalten ein Amalgam, das sofort nach der Zubereitung heiss eingefüllt wurde, 
Nr. 24 und 26 ein solches, das schon neun Tage an der Luft gestanden hatte; die 
flbertlHche desselben war ganz verwittert, und nur der untere Theil, welcher noch 
metallischen Glanz hatte, wurde zur Füllung benutzt. Das durch Natrium ver- 
unreinigte Amalgam, welches die Elemente Nr. 31 und 32 enthalten, wurde in 
ähnlicher Weise aus einer Legirung hergestellt, welche nach Angaben der Werk- 
statt 05 Theile Zink und 5 Theile Natrium enthalten soll; auch hier wurden 
10 Theile der Legirung in 90 Theileii Quecksilber gelöst. Das Amalgam rief 
gleichfalls in Berührung mit Zinksulfat Gasentwicklung hervor. Mit den für diese 
Elemente erlialtenen Ergebnissen sollen auch diejenigen zusammengestellt werden, 
welche man für die Elemente Nr. .33 und 34 fand. Diese Elemente enthalten ein 
Amalgam aus 90 Thcilen Quecksilber und 10 Theilen eines im Handel käuflichen 
Zinkblechs, welches hier zu Werkstattsarbeiten Benutzung findet. Die Messungs- 
ergobnisse sind in der folgenden Tafel 3 mitgethcilt. Hier wie in Tafel 4 und 5 
beziehen sich die links stehenden Angaben über Beobachtungstag und Temperatur 
nur auf die ersten zwei Elemente, die entsprechenden Angaben für die übrigen 
Elemente sind rechts aufgeführt. 

Tafel 3. 



Elemente, deren Amalgam durch positive Metalle verunreinigt ist. 



der 

achtang 


KlektroDiotoris4‘bt* Kraft vou Elomt'Dt Xr. verminflcrt um Tag 

fslBf , ritir j 

gj,. diejenige der H-EU’meute in hunderttaiuseudätel VoU j« Ile* 

Win ' will 


>• Ir. !l ; Sr. K ^ 


Ir. 3 Sr. ;i Sr. 3 . Ir. 3 Ir. Jl 


Sr. K 
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31. , 
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8. . 
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- 27 -J 25 ; - 40 i -4 4 — 72 I 
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- 6-45 13,8 22. , 
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-23 +2.'.!- 40 -i-10 — 13 j 


- 19 


- _ 14,2 28. , 






— 10 488 — 29 4 - 2 L 17 


n 


- — 15,8 5. Febr. 



Nach Tafel 3 unterscheidet sich die elektromotorische Kraft von Nr. 21 und 22 
nicht merklich von derjenigen der Elemente, welche ausschliesslich Zink im Amalgam 
enthalten. Dies ist wohl darauf zurückzuführen, dass das Amalgam bei seiner 
Herstellung kein Magnesium aufgenommen hat. Die vier Elemente, die jeden- 
falls Magnesium im Amalgam enthalten, weisen grosse Abweichungen von einander 
auf; die elektromotorische Kraft der Elemente Nr. 23 und 20 unterliegt nur ge- 
ringen Schwankungen; dagegen hat diejenige von Nr. 24, besonders aber diejenige 
von Nr. 25 an den verschiedenen Tagen stark von einander abweichende Werthe. 
Bei den beiden letzten Elcinentun ist die elektromotorische Kraft anfangs kleiner 
als diejenige von Element Nr. 72, steigt daun Uber diesen Werth, um später 
wieder zu sinken. Diese Bcbwaukuugeu rühreu von der starken chemischen 
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Einwirkung des Zinksulfats auf das Magnesium her: einerseits werden unter 
diesen ümstfinden an der negativen Elektrode lokale elektromotorisehe Kriifte 
von wechselnder Grösse auftreten, andererseits wird auch der sich bildende 
Wasserstoff von Einfluss auf die elektromotorische Kraft sein. Bei den Ele- 
menten, deren Amalgam Natrium enthHlt, finden derartige Schwankungen der 
elektromotorischen Kraft nicht statt. Dieselbe ist anfangs erheblich grösser als 
diejenige des Elements Nr. 72, füllt aber alliiiülig auf den normalen Werth 
herab. Dieses Sinken der elektromotorischen Kraft lasst sich vielleicht durch 
die Annahme erklären, dass das Natrium an der Oberfläche allmälig vom Zink- 
snlfat gelöst wird und in der Lösung keinen F'influss auf die elektromotorische 
Kraft der Elemente ausüht. Die Elemente Nr. dd und 34, welche ein Amalgam 
ans 90 Theilen Quecksilber und 10 Theilcu käuflichen Zinkblechs enthalten, haben 
eine etwas höhere elektromotorische Kraft als die unter Verwendung von reinem 
Zink hergestellten Elemente. 

Oh die V’^erunreinigung des Zinks durch negative Metalle von Einfluss auf 
die elektromotorische Kr.ift des Elementes ist, wurde an Elementen untersucht, 
bei denen Cadmium, Eisen, Blei oder Arsen dem Amalgam beigemengt war. 
Das Cadmium enthaltende Zinkamalgam wurde durch Lösung von 9,5 Theilen 
Zink und 0,5 Theilen Cadmium in 90 Theilen Quecksilber gewonnen. Für die 
Herstellung der übrigen Amalgame wurden hier verfertigte Zinklegirungen ver- 
wandt, welche auf 95 Theile Zink n Thcilc Eisen, Blei oder Arsen enthalten 
sollen. 10 Theile dieser Logirung wurden in jedem Falle in 90 Theilen Queck- 
silber gelöst. Die bei der Anfertigung der Amalgame verwendeten Zinklegirungen, 
welche in der Werkstatt der Reichsanstalt hergestellt sind, sollen noch einer 
genauen chemischen Analyse unterworfen werden, deren Ergebniss später mit- 
getheilt werden wird. 

Die folgende Tafel 4 enthält die Messungsergebnissc für die elektro- 
motorische Kraft der so hergestellten Elemente. Sie weicht bei den Elementen, 

Tafel 4. 

Elemente, deren Amalgam durch negative Metalle verunreinigt ist. 
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1 



welche im Amalgam Eisen, Blei oder Arsen enthalten, von dem Betrage der reines 
Zink enthaltenden Elemente nicht ab; ein Zusatz von Cadminm zum Amalgam 
scheint hier die elektromotorische Kraft für den Anfang um etwa 0,0003 Voll 
zu erhöhen. 

Um einen etwaigen Einfluss von Verunreinigungen der Zinksulfatlüsung 
auf die elektromotorische Kraft der Elemente festzustellen, setzte man dem 
Ziuksnlfat einmal Eisenoxydulsulfat und zum andern Magnesiumsulfat zu. Zu 
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diesem Zweeke wurden 'J9 Tlieile Ziiiksulfat und 1 Theil Eisenoxydulsulfat bezw. 
Magncsiumsull'ut in destillirtem Wasser gelöst und die Lösung wurde soweit 
eingedainpft, bis sich nach dem Erkalten Krystalle ausscliicdcn; diese Krystalle 
benutzte man an Stelle der mit reiner Ziiiksulfatlösung gewonnenen für <iie Be- 
reitung der Queeksilberoxydulsulfatpaste. Ebenso wurde die Paste und das 
Amalgam mit diesen Krystallen Überdeckt und sodann die konzentrirte verunreinigte 
Lösung in die Elemente gefüllt. Das Zinksulfat der in Tafel ü angeführten Ele- 
mente Nr. lü und 17 ist durch Eiscnoxydulsulfat verunreinigt und erhielt von 

Tafel 5. 



Elemente mit verunreinigter Zinksulfatlösung. 
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dem ausgeschiedenen Eisenoxydhydrat ein bräunliches Aussehen; in den Elementen 
Nr. 19 und IH) ist dem Zinksulfat Magnesiumsulfat beigemengt. Bei der Herstellung 
der Elemente Nr. 10 und 11 wurde Zinksulfat benutzt, welches von Kahlbauni 
bezogen und hier einem Reinigungsverfahren nicht unterworfen wurde. Als haupt- 
sächlichste Verunreinigungen wurden hier freie Säure und Eiscnsulfat nachgewiesen. 
Die Vergleichungen dieser Elemente mit den Normalen führte zu den in Tafel b 
mitgetheilteu Ergebnissen. 

Bei Verwendung von ungereinigtem Ziuksulfat ist also die elektromotorische 
Kraft der Elemente um etwa 0,000ä Y<At kleiner als diejenige der Elemente, 
welche reines Ziuksulfat enthalten; es dürfte dieser Umstand auf die Gegenwart 
freier Säure zurückzuführen sein, welche, wie auch an anderen Elementen be- 
obachtet wurde, eine Erniedrigung der elektromotorischen Kraft bewirkt. Ein 
Zusatz von Eisenoxydulsulfat oder Magnesiumsulfat zum Zinksulfat in der an- 
gegebenen Menge hat anfangs eine geringe Erhöhung der elektromotorischen Kraft 
zur Folge; mit der Zeit nimmt die letztere Jedoch einen Werth an, der sich von 
der elektromotorischen Kraft der mit reiner Zinksulfatlüsung hergestellten Elemente 
um höchstens 0,0001 YoU unterscheidet. 

Es ist noch zu erwähnen, dass die Versuche, welche bisjetzt hier ansgefUhrt 
wurden, um den etwaigen Einfluss des im Zinksulfat suspendirten .Sauerstoffes auf 
die elektromotorische Kraft festzustellen, noch nicht zu ganz sicheren Ergebnissen 
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ffpführt hallen. Es liis.st sich aus ileiiselhen jedoeli bereits entneliinen, dass ein 
solcher Einfluss, wenn er uberhauiit stattfindet, nur sehr gering ist. Man lioflTt 
in einer späteren Veröffentlichung hierüber zuverlässige Mittlieilungen machen 
zu können. 

Das Gcsammtergebniss des bisher Gesagten lässt sich dahin zusaiuinenfassen, 
dass von den Verunreinigungen des Zinkes nur diejenigen durch positivere Me- 
talle für die Clark’schen Elemente von wesentlichem Einfluss sind, und dass von 
den bisher dem Zinksulfat zugefügten Beimengungen nur freie Säure eine merkliche 
Veränderung der elektromotorischen Kraft bewirkt. Die Versuche über die Ver- 
unreinigungen des Ziiiksulfates sind jedoch noch nicht als abgeschlossen zu 
betrachten. Es wird noch der Einfluss einer stark basischen Losung, sowie 
derjenige einer Verunreinigung durch Cadniiumsulfat und Bleisulfat zu ermitteln 
sein; das letztere .Salz ist in geringen Mengen im Zinksulfat löslich und als 
häutige Beimengung des käuflichen Zinksulfats durch Untersuchungen im chemischen 
Laboratorium der Reichsanstalt nachgewiesen. 

Des Weiteren sollen noch die Ergebnisse von Messungen mitgetheilt werden, 
welche zur Ermittlung der Veränderlichkeit der elektromotorischen Kraft der 
Elemente mit der Temperatur angestellt wurden. Auch diese .Messungen sind noch 
nicht zu Ende geführt; es wurden bisher nur einige Messungsreihen bei höherer 
Temperatur vorgenommen, welche von solchen bei Zimmertemperatur augestellten 
eingeschlosseu waren. Da nun diese Veränderlichkeit der elektromotorischen Kraft 
nicht bei allen Temperaturen dieselbe ist, sondern, wie bereits von Lord Rayleigh ■) 
nachgewiesen wurde, mit steigender Temperatur zunimmt, so sind, um zu sicheren 
Ergebnissen über den Temperaturkoefflzienteu des Clark’schen Elementes zu 
gelangen, in verschiedenen Temperaturgebieten Messungen anzustellen. Die in den 
Tafeln tja. f. S. mitgetheilten Zahlen beweisen jedoch schon die gute Uebereinstimmung 
verschieden zusammengesetzter Elemente auch bei höheren Temperaturen, obwohl 
sie zu einer endgiltigen Festsetzung des Temperaturkoeffizienten nicht ausreichen 
können. Wurden Messungen bei Zimmertemperatur angestellt, so befanden sich 
die Elemente mit den Normalen, au die sie angeschlossen wurden, in dem bereits 
oben erwähnten verschlossenen Holzkasten. Behufs Vornahme der Messungen bei 
höherer Temperatur wurden die Elemente von der H-Form in einen Rohrbeck’schen 
Thermostaten gestellt; die Normale blieben jedoch stets in dem Holzk.asten. Sümnit- 
liche Elemente, welche unter einander verglichen wurden, waren, wie auch bei 
den früheren Messungen, in Erdölbädern untergebracht, deren Temperatur als 
diejenige der Elemente angenommen wurde. Es zeigte sich, dass man erst sichere 
Messungsergebuisse für die elektromotorische Kraft der Elemente b(>i einer bestimmten 
Temperatur erhielt, wenn dieselben dieser Temperatur längere Zeit ausgesetzt 
waren. Es vergeht immer eine gewisse Zeit, bis die Zinksulfatlüsung eine der 
betreffenden Temperatur entsprechende Konzentration angenommen hat. Daher 
wurde eine und dieselbe Temjieratur längere Zeit möglichst konstant gehalten 
und erst dann zu einer anderen Temperatur übergegangen, wenn die Werthe, 
welche sich für die elektromotorische Kraft ergaben, an mehreren aufeinander 
folgenden Tagen keine wesentlichen Veränderungen zeigten, In den Tafeln Ca, 
dh und 6c sind die Ergebnisse der Messungen, welche an drei verschiedenen 
Sätzen von Elementen vorgenoinmen wurden, zusammengestellt. 



>) H,U. Ihttu. 17«. H. "81 (1885.) 
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Die mitgetlicilteii Ziililen stellen die Abweicliungen der elektromotorischen 
Kraft der einzelnen Elemente bei der betietfcnden Temperatur von der elektro- 
motorischen Kraft des Elementes Nr. 12 bei 15° dar. Da bei den Vergleichungen 
die Temperatur des letzteren nicht immer 1.5° betrug, mussten die einzelnen 
Messungen auf diese Temperatur zurückgefübrt werden. Es geschah dies unter 
der vorläufigen Annahme, dass hei diesem Elemente im Temperaturintervalle von 
13 bis 17° eine Zunahme der Temperatur um 1° einer Ahnalimc der elcktromo- 
torisclien Kraft um 0,0010 Volt entspricht. Diese Zahl ergiebt sich aus den Beob- 
achtungen von LordRayleigh und kommt dem wirklichen Temperaturkoeftizienten 
jedenfalls sehr nahe. Da die einzufUhrendc Korrektion verhältnissmUssig klein und 
bald positiv, bald negativ war, dürften wohl nur die hunderttausendstel Voll 
dadurch unsicher sein. 

Aus den angeführten Zahlen ergiebt sich eine vorzügliche Uehereinstimmung 
zwischen den einzelnen Elementen bei zwei um etwa 10° auseinandcriiegenden 
Temperaturen; die Differenzen der elektromotorischen Kräfte der einzelnen 
untersuchten Elemente, also die Unterschiede zwischen den einzelnen in 
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Tag 
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Beobachtung 


Temperatur 

der 

Elemente 
in Grad 


Elektromotorische Kraft von Element Nr. 72 bei 15®, 
vermindert um diejenige der H- Elemente in hundert- 
tausendstel Volt 
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Nr. 5 


Nr. 6 


Nr. 15 


Nr. 16 


Nr. 17 
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31. Dezember 
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-t- 30 
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Keihe 1 
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-+ 7 


4- 120 
4- 89 

- 16 


4 113 
4- 33 

- 19 


+ 

H- 31 
- 28 




Mittel 


15,2 


' -H 64 


48 


90 


4- 45 


4- 40 


4- 87 


Reihe S 


Mittel aus 
Keihe 1 und 3 


15,2 


1 

-f- 54 


4- 42 


1- 70 


40 


-4 35 


f 34 


Reibe 4 


Ueibe 2 weni* 
ger Keihe 4 


12,3 


1.572 

■ 


1578 


1546 


1577 


1581 


1580 

I 


Abualimo der elektromoto- 
rischen Kraft in hundert- 
tauaeudstel Volt für 1° 
Temperaturzu nähme 


1 

12« 


129 


126 


128 


129 


!' 

129 

1' 



den horizontalen Reihen mitgcthcilten Zahlen zeigen nur äusserst geringe Ab- 
weichungen von einander. Nur das Element Nr. fj folgt, vrie ans Tafel lia zu 
ersehen, den Temperaturveränderungeu nicht so schnell wie die übrigen Elemente, 
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scheint aber die gleichen Werthe wie diese nach einigen Tagen anzunehmen. 
Worauf diese Erscheinung beruht, ist zur Zeit nicht anzugeben. In Folge dieser 
guten Uebereinstimmung der Elemente bei verschiedenen Temperaturen ergeben 
sich in den einzelnen Tafeln auch nahezu dieselben Zahlen für die Abnahme der 



Tafel 6b. 



Tag 

der 

Beobachtuiig 


Temperatur 

der 

H- Elemente 
in Grad 


Elektromotorische Kraft von Element Nr. 72 bei 15**, 
▼ermindert um diejenige der Elemente in bundert- 

tausendstel Volt 


Nr. 18 


Nr. 19 


Nr 20 


Nr. 21 Nr 22 




1891 

30. Dezember .... 

31. Dezember .... 


15,7 

15,7 


+ 95 

+ 106 


+ 69 
+ 82 


+ 70 
+ 80 


+ 97 

+ 106 


+ 95 

+ 106 




Mittel 


15,7 


^-1- 101 


+ 76 


+ 76 


+ 102 


+ 101 1 Kcihe 1. 


1892 

2. Januar 

3. Januar ..... 

4. Januar 


28,4 

27,9 

28,.9 


+ 1755 
+ 1679 
+ 1748 


+ 1730 
J-164S 
+ 1717 


+ 1726 
+ 1650 
+ 1717 


-t-1757 
+ 1677 
+ 1744 


^-1755 
+ 1675 
+ 1744 




Mittel 


28,2 


t- 1728 


+ 1703 


— 1702 


+ 1726 


+ 1725 


Kcihc 2. 


6. Januar 

8. Januar 

10. Januar 


16,4 

16,4 

16,0 


165 
+ 163 
116 


+ 152 
+ 1.52 
4 95 


+ 152 
!- 150 
95 


+ 169 
+ 167 
+ 118 


— 175 
+ 165 
H 118 




Mittel 


16,3 


H- 148 


+ 133 


+ 132 


+ 151 


+ l.'^a 


Reihe 3. 


Mittel ans Reibe 
1 und 2 


16,0 


+ 125 


+ 105 


+ 104 


^ 127 


+ 127 


Rcilie 4. 


Reihe 4 weniger 
Reihe 2 


12,2 


1581 


1576 


1576 


1577 


1576 




Abnahme der elektromotorisclicn 
Kraft in bunderttauscndstcl Volt 
für Temperaturzunahmc 


129 


129 


129 


129 


129 





Tafel 6c. 



Tag 

der 

Beobachtung 


Tempera- 
turderH- 
Elementc 
in Grad 


Elektromotorische Kraft von Element Nr. 72 bei 15'', vermindert um 
diejenige der H-Elemciite in hunderttausendstcl Volt 


Nr 2 Nr. 7 


Nr. 8 


Nr. 12 Nr 13 


Nr. 14 




1892 

27. Januar . . 

28. Januar . . 
30. Januar . . 


17,4 

14,9 

16,1 


+ 335 
j J- 23 
+ 150 


+ 837 
+ 27 

+ 1.50 


+ 326 
+ 17 
+ 154 


+ 314 
+ 9 

+ 146 


322 
+ 23 

- 160 


320 
4 21 

— 160 




Mittel ..... 


16,1 


+ 169 


+ 170 


+ 166 


-t 156 


-t- 168 


-1- 167 


Reihe 1. 


4. Februar . . 
fi. Februar . . 


25,7 

26,0 


+ 1366 
+ 1408 


+ 1368 
-i- 1408 


+ 1368 
+ 1410 


+ 1366 
+ 1412 


+ 1380 
-! 1420 


+ 1374 
+ 1416 




Mittel 


25,8 


+ 1387 


■1 l’388 


1389 


+ 1388 


-)• 1400 


+ 1395 


Reihe 2. 


Kcihe 2 weni* 
gcr Reibe 1 


9,7 


+ 1218 


+ 1218 


4-1223 


+ 12.32 


+ 1232 


1228 




Abnahme der elektromo- 
torischen Kraft in hnn- 
derttansendstel Volt für 
1^ Temperaturzunahmc 


125 


125 


126 


127 


127 


i 

125 1 

1 
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elektromotorischen Kraft hei Zunahme der Temperatur um einen Grad; nur 
Element Nr. ß zeigt in Folge der oben erwähnten Eigenschaft eine erheblichere 
Abweichung. Die Unterschiede der in den einzelnen Tafeln gefundenen Temperatur- 
koeffizienten von einander sind leicht durch die Veränderlichkeit dieser Koeffizienten 
mit der Temperatur zu erklären. Die gefundenen Zahlen lassen darauf schliessen, 
dass dieselben mit steigender Temperatur zunehmen und bestätigen somit die Beob- 
achtungen von Lord Ray Icigh. Um jedoch Bestimmtes hierüber aussagen zu kiinnen, 
müssen noch weitere Beobachtungen bei anderen Temperaturen angestellt werden. 

Die gute Uebereinstimmung zwischen den einzelnen Elementen wurde 
erhalten, trotzdem dieselben grosse Verschiedenheiten untereinander in der Art 
ihrer Zusammensetzung zeigen. Die Elemente Nr. 2, 4, n, (i, 7, 8, 12, 15 und 18 
sind in der üblichen Weise mit reinen Chemikalien hergestellt. Bei den Elementen 
Nr. 13 und 14 sind beide Sehenkel mit der Quecksilberoxydulsulfatjiaste gefüllt; 
diese Elemente kommen also der ursprünglich von L. Clark*) angegebenen Fonn 
am nächsten. Derartige Elemente unterscheiden sich demnach weder im Betrage 
der elektromotorischen Kraft, noch in der Veränderlichkeit derselben mit der 
Temperatur von den Elementen, deren positive Elektrode allein mit der Paste in Be- 
rührung steht. Die Elemente Nr. IC und 17 enthalten durch Eisenoxydulsulfat ver- 
unreinigte Zinksulfatlosung; in Nr. 19 und 20 enthält diese Lösung Magnesinmsulfat. 
Das Amalgam von Nr. 21 und 22 wurde längere Zeit in heissflüssigem Zustande 
mit Slagnesium verrührt. Alle diese Verschiedenheiten in der Herstellung hatten 
keinen Einfluss auf die elektromotorische Kraft der Elemente und die Veränderlich- 
keit derselben mit der Temperatur. 

Es erübrigt noch einiges über den absoluten Werth der elektromotorischen 
Kraft der Elemente mitzuthcilen. Derselbe wurde mehrfach an Element Nr. 72, 
das man der ganzen Untersuchung als Hauptnormal zu Grunde legte, bestimmt. 
Es wurde auch hierbei ein Kompensationsverfahren benutzt, das ähnlich dem- 
jenigen ist, welches Lord Rayleigh-) seinen Messungen der elektromotorischen 
Kraft des Clark’schen Elementes zu Grunde legte. Einen Widerstand aus Nickel- 
Mangan-Kupfer von nahezu .'1 OÄm durchfloss ein Strom von solcher Stärke, dass 
ein an den Enden desselben anliegendes Element genau konipensirt war. Seine 
Stärke wurde vermittels eines in beliebig kleinen .Abstufungen regultrbaren Wider- 
standes konstant gehalten und mit Hilfe zweier dem Widerstande vorgeschalteter 
Silbervoltameter gemessen. Die Dauer eines jeden Versuches betrug eine Stunde; 
die .Stromstärke war etwa 0,5 Amjyrr. Eine genaue Beschreibung der Versuchsan- 
ordnung, sowie der einzelnen Messungen soll in einer späteren Veröffentlichung folgen. 
In Tafel 7 a. f. .S. werden die Ergebnisse der einzelnen Versuche mitgetheilt. 

Der Berechnung der elektromotorischen Kraft aus der nicdcrgeschl.agcncn 
.'Silbermenge liegt die Annahme zu Grunde, dass 1 OAm = l,0ti S. F.*) ist und ein 
.Strom von 1 Amji<re .Stärke beim Durchflicssen einer Lösung von salpetcrsaurem 
.Silber in der Stunde 4,02.5 j Silber niederschlägt. Um die bei verschiedenen 
Temperaturen gemessenen elektromotorischen Kräfte auf diejenige bei 15° zurüek- 
zuführen, ist vorläufig wiederum die Annahme gemacht, dass von 13 bis 17° die 

/»//. 7'ran». 1G4. S. i. (M77.) 

*) nil. Tram. IT5. S. 411. (1084.) 

D»c8c Deiinftion gilt fiir das 188-1 in Paris vereinbarte »legale Olim“, wclcbcs gemäs* 
den von der Heichsanstalt um 21. Mai 1889 erlassenen Hestimiimngen über die Prüfung clektrisclier 
Messgerathe vorlaulig auch den diesseitigen Arbeiten zu ürunde gelegt wird. 
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Abnahme der elektromotorischen Kraft für einen Grad Temperaturzunahmc 
0,0010 Voll betragt. 

Tafel 7. 



Tag 

der 


^ Nicdcrf-escbliigene SÜber- 
menge in Gramm 


Tempera- 
tur des 
Kiemen- , 
tea 


Kleklro- ; 
motorische 
Kraft inVolt 
bei dieser 


Elektro- 
motorische 
Kraft 
in Volt 




Tiegel 1 


Tiegel 2 


Mittel 


in Grad 


Tempora tufj 


bei 15° 


1892 














4. FebruÄr ! 


1 1,9274 


1,9272 


1,9273 


16,1 


1,4365 


1,4376 


fi. FebniÄr ^ 


! 1,9289 


1,9287 


1,9288 


16,0 


1,4376 


1,4386 


0. Febniar 


1,9314 


1,9311 


1,9312 


14,1 


1,4392 


1,4.386 


15. Februar 


1,9302 


1,9301 1 


I 1,9303 


14,2 


1,4387 


1,4379 


26. FcbniAr : 


1 i.oass 


1,9280 


1,9282 


1.9,4 


1,4371 


1,4.375 


2. .ttUra j 


1,9277 


1.9276 1 
1 


1,9277 

i 


15,6 


1,4367 


1,4373 



Aus den verschiedenen für die elektromotorische Kraft von Element Nr. 72 



gefundenen Werthen ergiebt sieh als vorlitutiges Mittel 

1,4379 Volt. 

Lord Rayleigh theilt als Slittcl aus einer Reihe von neobachtungen einen 
Werth mit, der in „legale Volt“ umgereehnet etwa 

1,4.38 Vo« 

ergiebt. Die Uebereinstimmung zwischen den hier und von Lord Rayleigh ge- 
fundenen Werthen muss als zufriedenstellend bezeichnet werden. 

Die elektromotorische Kraft der H- Elemente, bei welchen reine Chemikalien 
verwendet wurden, war nach den oben mitgntheilteu Tafeln im Mittel um etwa 
0,0002 Volt kleiner als die von Element Nr. 72; sie ist daher bei 1.')° zu 

^ 1,4377 

zu setzen. 



Hiermit dürfte das erschöpft sein, was zur Zeit über die hier hergcstellten 
Filemente zu sagen ist. Die Untersuchungen nilissen in demselben Umfange fort- 
gesetzt werden, um ein Urtheil darüber zu gewinnen, ob vielleicht eine oder die 
andere Form der Elemente im Laufe der Zeit grössere VerUnderungen der elektro- 
motorischen Kraft aufweisen wird. Für den augenblicklichen Zustand der Elemente, 
haben die Untersuchungen günstige Ergebnisse zur Folge gehabt. 

Es muss jedoch vor der Ansicht gewarnt werden, dass man überall eine 
solche Uebereinstimmung erzielen kann. Die Schwierigkeit liegt, wie sich gezeigt 
hat, nicht in der Herstellung der Elemente; bei derselben wurde verhaltnissmilssig 
wenig 51ühe verrvendet und in einigen Fällen, ohne Schaden für die Elemente, 
die Materialien so gebraucht, wie sie überall leicht zu beziehen sind. Vor allem 
kommt es darauf an, dafür Sorge zu tragen, dass die Temperatur, der die Elemente 
ansgesetzt sind, keinen gi-össercn Schwankungen unterworfen ist. Nur durch Ein- 
richtungen, welche während einer M-ssungsreiho eine Konstanz der Temperatur 
bis auf 0,1 oder 0,2° verbürgten und während mehrerer Tage Schwankungen von 
mehr als 1° ausschlnsscn, konnte erreicht werden, dass die .Vbweichungen zwischen 
den elektromotorischen Kräften der einzelnen Elemente innerh.alb 0,0001 IWt kon- 
stant blieben. Für die Technik wird cs jederzeit genügen, Spannung und Strom- 
st.'rke auf 0,001 ihres Werthes zu bestimmen, und diese Genauigkeit wird man 
auch ohne grössere Hilfsmittel mit dem Clark’scheii Elemente erreichen können, 
wenn es nicht zu plötzlichen und zu grossen Temperaturschwankungen ausgesetzt ist. 
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Fhotometrische üntersuchungeiu 

Ton 

I)r. O. I<BiaMner and Dr. E. Bro4li«n. 

(MitthciUiiig aus der I. Abthlg. der Physikalisch-Technischen Rcichsanstalt.) 

V. TTeb«r ein nenes Spektralphotometer. 

Einleitung. 

Das S)icktralphotoinctcr unterscheidet sich dadurch von einem gewöhnlichen 
Photometer, dass cs nicht die Gcsammtlieit aller Strahlen zweier Lichtquellen mit 
einander vergleicht, sondern deren einzelne farbige Bcstandtheile. Dazu zerlegt 
man die von den Lichtquellen ausgehenden Strahlen auf geeignete Weise in ihre 
farbigen Bestandtheile und vergleicht nun die rothen Strahlen der einen Licht- 
quelle mit den rothen der anderen, die gelben mit den gelben u. s. w. Gewöhnlich 
bedient man sieh zur Zerlegung des weissen Lichtes eines Spcktralapparates, dessen 
Fernrohr an Stelle des Fadenkreuzes einen veränderlichen Spalt, Okularspalt, 
trägt, welcher aus dem in seiner Ebene entstehenden Spektrum eine gewisse 
Strahlcngattung ausschneidet. Die gleichfarbigen Bestandtheile beider Spektren 
müssen nun in einer für die Vergleichung geeigneten Weise neben einander fallen. 
Dies kann man z. B. wie Vicrordt dadurch erreichen, dass man die obere Hälfte 
des Kollimatorspaltes mit einem totalrcflcktirenden Prisma bedeckt. Lässt inan 
dann auf letzteres die Strahlen der einen Lichtquelle R, auf die untere freie Spalt- 
hälfte die Strahlen der anderen Lichtquelle l) auffallen, so erhält man in der 
Okularspaltcbene zwei genau übereinanderliegcnde Spektren, von denen das obere 
nur Licht von R, das untere nur Licht von D enthält. Im Okularspalt selbst 
entstehen also zwei gleichfarbige Felder von im Allgemeinen verschiedener Hellig- 
keit, «clcho man durch das Okular vergrössert erblickt. Man bedarf nun weiter 
einer Vorrichtung, mn die Helligkeiten der beiden Spektralfelder unabhängig von 
einander variiren zu können. Da die Helligkeit eines Spektrums ausser von der 
Intensität des auf den Spalt auffallenden Lichtes R oder D von der Weite des 
Kollimatorspaltcs abhängt, so kann man dies durch eine Einrichtung erreichen, welche 
erlaubt, jede der beiden Hälften des Kolliraatorspaltes für sieh messbar zu er- 
weitern oder zu verengern (Vierordt’scher Spalt). Die Weiten dieser beiden .Spalten, 
bei denen im Fernrohr die Helligkeit der beiden Spektralfelder die gleiche ist, 
sind ein Maass für die Intensitäten der verglichenen Strahlensortcn beider Licht- 
quellen. Aus dem Gesagten geht hervor, dass ein Spektralphotometer in drei 
Hauptbcstandtheilc zerfällt: in die Messvorrichtung, die Vorrichtung zur Zerlegung 
des weissen Lichtes in seine farbigen Bestandtheile und die photometrisehe Einrichtung. 

Die verschiedenen Spektralphotometcr unterscheiden sich von einander eines- 
theils in Bezug auf die Messvorriehtung, nnderntheils durch die Art und Weise, 
wie die beiden zu vergleichenden Felder zur scharfen Berührung gebracht werden. 
Bekanntlich wird das Schätzen der Helligkeit zweier Felder sehr erschwert, wenn 
dieselben durch einen Zwischenraum getrennt sind. Nur da, wo die beiden Felder 
so scharf zusammenstossen, dass im Moment der Gleichheit die Treiinungslinic 
verschwindet, wird die Empfindlichkeit des Auges gegen Ilclligkeitsuntcrschiede 
voll ansgenutzt (s. unsere Plioinm. Vtilers. I, iliese Zeitschr. 1SS9 S. 4T). Da.ss beim 
Vierordt’schen Spektralphotometcr die Bilder der beiden Spalthälften wegen des 
vor der oberen Spalthülfte stehenden totalrcflcktirenden Prismas sich nicht be- 
rühren können, ist ohne Weiteres ersichtlich. Aber auch bei den anderen uns 
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lickannten Spektrulpliotometeni liUngt das Verschwinden der Trennungslinie mehr 
oder weniger vom Zufall ab. Ferner gestattet kcins derselben statt der Ein- 
stellung auf gleiche Helligkeit zweier Felder das Rontrastprinzip anzuwenden, 
welches nach unseren Versuchen (s. Phoimn. Untersuchungen 11. Diese Zeitschr. 1889. 
S. 461) bei weitem empfindlicher ist. Es entstand somit die Frage, ob nicht auch 
das Kontrastprinzip der Spektralphotometrie dienlich gemacht werden konnte, 
zumal cs sich besonders bei gleicher Filrbung der Lichtquellen bewilhrt hatte. Wir 
versuchten daher, unseru aus zwei rechtwinkligen Glasprismcn bestehenden optischen 
Würfel der Konstruktion eines Spektralphotometers zu Grunde zu legen. Gelang es, 
die Grenzen der Würfelfelder auch im .spektralen Strahlengang znm Verschwinden zu 
bringen, so stand der Anwendung des Kontrastprinzips nichts im Wege. 

Ehe wir auf diese Frage eingehen, wollen wir noch kurz erwilhnen, dass 
wir auch statt der bisherigen Messvorrichtungen eine beim Spektralphotometer 
bisher noch nicht gebrauchte Messmethode verwerthen. Es kommen unseres 
Wissens überhaupt nur drei Messungsarten in Betracht: Die verbesserte Vier- 

ordt’sche mittels eines bilateralen Spaltes, dann diejenige mittels Nikol’scher 
Prismen (Glan, Glazebrook, Crova, Hüfner, Wild, König) und die neuer- 
dings von Kundt und Stenger eingeführte Methode, das Objektiv des Kollimators 
sektorenartig in messbarer Weise abzublenden. Bei unserem Apparate sind die 
bilateralen Spalte bcibchaltcn; ausserdem aber erlaubt ein geeigneter Rotations- 
apparat das auf den Kolliinators])alt auffallende Licht zu schwächen, ohne die 
Spaltweite zu ändern. Das von Talbot zuerst gebrauchte Messprinzip beruht 
auf der schnellen Rotation eines sektorformigen Ausschnitts zwischen Lichtquelle 
und Spalt. In der von uns konstruirten Form kann die Grösse des Ausschnitts, 
also auch die Lichtschwächung während der Rotation durch blosses Drehen einer 
Schraube beliebig und zwar messbar geändert werden. Die ausführliche Be- 
schreibung dieses Messapparates behalten wir uns für eine spätere Mittheilung vor. 

Bei dem Zweck, unsern optischen Prismen würfe! für ein Spcktralphotomcter 
zu verwerthen, war es nicht schwer, von vorn herein die möglichen Formen für 
die Konstruktion anzugebon; die eigentliche Schwierigkeit lag in der Be- 
dingung, die Grenzen der Würfclfelder zum Verschwinden zu bringen. Bei der 
schliesslichen Ausführung unseres Spcktralphotomctcrs wählten wir daher diejenige 
Form, mittels der man nach den Vorversuchen glaubte, alle Anforderungen am 
bequemsten und leichtesten erfüllen zu können. Um die Anordnung der einzelnen 
Theile des Instrumentes kennen zu lehren, schicken wir die Beschreibung des- 
selben voraus. 

Beschreibung des Apparates. 

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht des ganzen von Schmidt & 
Haensch in Berlin ausgeführten Instrumentes in */e der wirklichen Grösse, Fig. 2 
einen .Schnitt durch die optischen Axen der drei Rohre F, D und P, welche in 
einer horizontalen Ebene liegen mögen. Dabei liegen Prisma F und Fernrohr F 
anders als in Fig. 1 und zwar in der Lage, in welcher sic gewöhnlich gebraucht 
werden. Denkt man sich in Fig. 1 die beiden .Säulen N und C mit ihrem Zubehör 
fort, so bilden die übrigen Theile ein gewöhnliches .Spektrometer ohne Theilkreis. 
Auf dem gusseisernen Fussgestcll G mit den drei .Stellschrauben y ist die winkel- 
förmige Grundplatte mit den .Schenkeln p und ij fest aufgeschraubt; auf dieser 
erhebt sich in der Mitte des Gestells 0 ein sbirker Zapfen aus Stahl, welcher 
aussen konisch abgedreht ist und zwei übereinander liegende, um seine Axe 

11 
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drehbare Buchsen tragt. An der unteren Buchse ist auf der einen Seite der das I 

Fernrohr F haltende Mctallarm A und auf der entgegengesetzten das Gegen- | 

gewicht K befestigt. Beide Buchsen können mittels zweier Schrauben (in Fig. 1 ' 

ist davon nur die Scliraube s der oberen Buchse sichtbar) mit dem Zapfen fest 
verbunden werden; von ihnen ist die untere in bekannter Weise durch die j 

ringförmige Platte u entlastet, während die obere auf dem Ende des Zapfens auf- | 

lagert. Zur Feinverschiebung des Fernrohrs dient die Mikromctervorrichtung Jf. | 
Die obere Buchse trägt das Prismentischchen T; dasselbe besteht aus drei kreis- 
runden konzentrischen Platten , deren oberste mittels einer Schraube um eine in 
ihr liegende Axe gedreht werden kann, während eine zweite Schraube die beiden 
obersten Platten gemeinsam um eine zu der ersten senkrechte Axe neigt, welche 




Fi,. I. 



in der mittleren Platte liegt. Die beiden Schrauben bewegen sich in der mit 
der Tischchenbuchse fest verbundenen untersten der drei Platten. Auf der 
obersten sitzt noch eine Klammer k, mit welcher man das Prisma P auf dem 
Tischchen T festklemmen k.ann. 

Das Kolliraatorrohr D wird von der Säule H getragen, welche in den 
Schenkel q der Orundplattc fest eingesehraubt ist. Das Fernrohr F und das 
Spaltrohr D sind auf der oberen je zweier Platten c und tc gelagert. Von diesen 
lässt sich die obere v mittels zweier Schrauben um eine horizontale zum Rohr 
senkrechte Axe gegen die untere Platte tr neigen. Ausserdem kann dae 
Fernrohr gegen die obere Platte v durch die Schrauben i ein wenig um eine 
vertikale Axe gedreht werden. Beim Fernrohr F wird die Platte w vom Ende 
des Armes A gebildet. 

Zu diesem eigentlielien Spektrometer kommen zwei Bcstandtheile neu 
hinzu, nämlich ein zweites Spaltrohr R und der Glaswürfel W. Das erstore 
wird von der Säule V getragen, welche auf dem Stück p der winkelförmigen 
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Grundplatte befestigt ist. Die beiden .Spaltrobre sind fast vollständig in gleicher 
Weise gebaut. Sie unterscheiden sich nur dadurch, dass sich das Rohr R mit- 
sammt den beiden Platten r und »c um die Axe der Säule K drehen lässt. Ausser- 
dem ist nach der Festklcmmung, welche durch die Schraube n geschieht, noch 
eine Fein Verschiebung mittels der Mikrometerschraube m möglich. Beim Gebrauch 
steht das Rohr R senkrecht auf der Axe des Rohres D (Fig. 2). 

Das Fernrohr trägt an Stelle des Fadenkreuzes eine Spaltvorrichtnng. 
Dieselbe besteht aus zwei rechtwinklig sich kreuzenden Spalten, deren Weite 
durch die Schrauben x verändert werden kann. Die ganze Vorrichtung lässt 
sich um die Rohraxe drehen. Sämmtlichc Spalte, auch die an den Rohren R 
und D sind bilateral verschiebbar; ihre Breite kann durch Trommelablesung 
bestimmt werden. Mit Hilfe der Schrauben z stellt man die Rohre auf unendlich 
ein. An jedem Rohrauszug befindet sich eine Millimetcrtheilung. 

Der Hauptbestandtheil des ganzen Instrumentes ist der GlaswUrfel W. 
Derselbe besteht aus zwei rechtwinkligen gleichschenkligen Glasprisinen, welche 
so an einander gelegt sind, dass sie einen genauen Kubus bilden. Zum Zusam- 
menpressen der beiden Prismen, bezw. zum Halten des Würfels dient der Rahmen V 
lin Fig. 1 theilwcise abgebrochen), welcher mittels Bajonnetverschlusses auf das 
Tischchen Q aufgesetzt werden kann. Letzteres ist ebenso wie das Tischchen T 
eingerichtet, gewährt aber durch eine doppelte Schlittenvorrichtung noch die 
Möglichkeit, den GlaswUrfel mitsamrat den drei ihn tragenden Platten in der 
Richtung des Rohres D wie in derjenigen des Rohres R zu verschieben. Ausser- 
dem ist eine kleine Drehung der ganzen Vorrichtung um eine vertikale Axe 
vorgesehen. 

Justirung des Apparates. 

Bei der .Justirung des Apparates geht man aus von dem Prisma V und den 
beiden Rohren F und l> und behandelt diese drei Theile für sich wie ein Spektro- 
meter. Bevor man den Würfel TP aufsetzt, stellt man die beiden Rohre etwa mit 
Hilfe eines Gauss'sehen Okulars auf unendlich und richtet das Prisma so, dass 
seine brechende Kante der Umdrehungsaxe des Fernrohrs parallel ist, stellt die 
Axan der Rohre zur Prismenkante senkrecht und den Spalt von D sowie den 
einen Okularspalt zur Prismenkante parallel. Zur Orientiruug des Würfels W ent- 
fernt man das Prisma P, bringt den Okularspalt zur genauen Deckung mit dem 
Bild des .Spaltes von D, setzt den Würfel auf und justirt denselben so, dass seine 
vordere Fläche zur gemeinsamen Axe von 1) und F senkrecht steht. Dies ge- 
schieht mit Hilfe des Gauss’sehen Okulars nach Abbicndung des Kollimators 7J. 
Sind die Prismen gut gearbeitet und so au einander gefügt, dass sie einen genauen 
Kubus bilden, so fallen mit dem an der vorderen Fläche des W’ürfels erzeugten 
•Spicgelbildc auch diejenigen Spiegelbilder zusammen, welche die hintere und die 
dem Rohre R zugewandto Fläche erzeugen. In solchem F'allc wird dann das 
durch den Glaswürfel II' hindurch betrachtete Spaltbild von D im Fernrohr deut- 
lich und an dem.selben Orte gesehen wie ohne Dazwischenkunft des Würfels. 

Jetzt dreht man nach Lösen der Schraube n in Fig. 1 das Rohr R aus der 
in Fig. 1 und 2 sichtbaren Stellung und richtet seine Rohraxe direkt gegen die 
Umdrehungsaxe des Fernrohrs. Hierdurch ist man im Stande, das Fernrohr auch 
auf das Spaltrohr R cinzustellcn und letzteres zu justiren. Es ist justirt, wenn 
das im Fernrohr direkt gesehene Bild seines Spaltes deutlich und par.allel zum 
Okularspalt gelegen erscheint. Dann liegen alle drei Rohraxen von F, D und R 

11 * 
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in einer zur Prisraenkantc senkrechten Ebene. Sie bleiben es bei beliebiger 
Drehung von F und JJ, falls die Axe der Säule N, um welclie sich R dreht, pa- 
rallel der Umdrehungsaxe von F ist; letztere Bedingung ist vom Mechaniker zu 
erfüllen. 

Hierauf dreht man das Rohr R in seine ui-sprüngliche Lage zurück 
und stellt das Fernrohr wieder auf den Spalt des Rohres D ein. Indem man jetzt 
den Würfel W um die gemeinsame Axe von F und D und das Spaltrohr R mittels 
der Mikrometerschraube m um die Axe der Säule A’ dreht, bewirkt man, 
^ dass das an der HypotenusenSäche p s ge- 

spiegelte Spaltbild von R mit dem Spaltbild 
von D bezw. dem Okularspalt zusammen fkllt. 
Hierdurch ist erreicht, dass die Rohraxe 
von R senkrecht zur Rohraxe von D und 
zur Würfelfläche steht. 

Sind die Umdrehungsaxen von F und R 
nicht vollkommen parallel, so bildet die 
Richtung des Spaltbildes von R einen Winkel 
mit derjenigen des Spaltbildes von D bezw. 
dem Okularspalte von F, 

Um den Apparat gebrauchsbereit zu 
machen, setzt man das Prisma P wieder auf, 
dreht die Prismenbuchse sammt dem Prisma 
bis die durchgehenden Strahlen ein Minimum 
der Ablenkung erleiden und folgt mit dem 
Fernrohr nach, als ob man das Spektrum 
beobachten wollte. Von der Richtigkeit 
der .Tustirung überzeugt man sich, indem 
man das entstandene Spektrum bei breitem 
Okularspalt beobachtet und abwechselnd R 
und D abblendet. Es darf sich hierbei die 
Lage des Spektrums nicht ändern. Noch 
genauer prüft man die .Tustirung, indem man 
gleichzeitig beide Kollimatorspaltc mit Na- 
triumlicht oder wenn mbglich mittels einer Wassersloffriilire erleuchtet. Die Jus- 
tirung ist richtig, wenn sich die gelben, bezw. gleichfarbigen Spaltbilder der gleich- 
weiten Spalte decken. 
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Gebrauch des Apparates. 

Man ersetzt das homogene Licht durch die zu vcrgicielienden weissen 
Lichtquellen, etwa von hinten beleuchtete Milchglasplalten, entfernt das Okular 
des Fernrohrs und bringt das Auge direkt an den Okularspalt, welchem man in 
horizontaler wie in vertikaler Richtung eine geeignete Breite gegeben hat. Das 
Auge erblickt dann die ganze Hypotenusenflächc des Würfels TT’ in einer und 
derselben Farbe erleuchtet, gleichviel welche Stellen dieser Fläche reflektirend 
oder durchsichtig sind. Dreht man das Rohr F mittels der Mikrometervorrich- 
tung M (Fig. 1), so ändert sich die Färbung der Würfelfelder; dieselbe durch- 
läuft alle Spektralfarben von Roth zum Violett oder umgekehrt, je nachdem die 
Schraube .1/ in der einen oder anderen Richtung gedreht wird. 
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Um die Rilnder der einzelnen WUrfelfelder deutlich zu erkennen, stellt 
man das Auge mit Hilfe des Fernrohrobjektivs als Lupe möglichst scharf auf 
die Hypotenusenfiiiehe des Würfels, eventuell unter Benutzung eines geeigneten 
Augenglases ein. Aus der gleichen Helligkeit der reflektirendcn und durch- 
sichtigen Würfelfelder schliesst man auf das Intensitätaverhältniss der farbigen 
Bestandtheile der Lichtquellen vor den Spalten. Indem man diese Einstellnng 
bei verschiedener Stellung des Rohres F wiederholt und auf eine geeignete Weise 
die Farbe bestimmt, bei welcher beobachtet wurde, erhalt man das Intensitats- 
verhultniss der beiden Lichtquellen für jede Spektralfarbe. 

Genauigkeit der Einstellung. 

Um bei der Vergleichung der Helligkeit zweier Felder die Empfindlichkeit 
des Auges gegen Hclligkeitsunterschiede voll auszunutzen, muss, wie schon 
anfangs erwähnt, die Grenzlinie zwischen den Feldern möglichst scharf sein und 
im Moment der Einstellung verschwinden. 

Was die Schürfe der Kontur eines Würfelfeldes betrifft, so hängt dieselbe 
hier nicht allein von der Güte der mechanischen Ausführung ab; bei der früher aus- 
führlich beschriebenen Beschaffenheit des Glaswürfels W stossen die verschiedenen 
spiegelnden und durchsichtigen Felder mit absolut scharfen Rändern zusammen. 
Indem man diese Felder aber durch das Prisma P hierdurch betrachtet, wird die 
Schärfe der Ränder in Folge der astigmatischen Brechung im Prisma stets ver- 
mindert. Nur wenn die abbildenden Strahlenkegel eng genug sind und symmetrisch 
nahe der brechenden Kante das Prisma durchsetzen, bleibt deren Homozen- 
trizität auch nach der Brechung nahe erhalten. In der That erblickt man bei 
Beachtung dieser Vorsichtsmaassregel alle Grenzlinien scharf un^ deutlich, 
welches auch deren Gestalt ist, falls man nur dafür sorgt, dass möglichst 
homogenes Licht ins Auge gelangt. Dies erreicht man am besten, indem 
man die Kollimatorspalte mit homogenem Natriumlichte beleuchtet. 

Bei Beleuchtung der Spalte mit weissem Lichte schneidet der Okularspalt eine 
schmale Stelle aus dem Spektrum aus; die ins Auge gelangenden Strahlen sind also 
im Allgemeinen nicht homogen. Ist doch das Spektrum nur eine Reihe von .Spalt- 
bildern, entsprechend den verschiedenen vom .Spalt ausgehenden Lichtsorten. Das 
weisse Licht sendet deren unendlich viele aus; jeder einzelnen entspricht ein Spaltbild, 
aus deren Uebereinander- bezw. Nebeneinanderlagerung das Spektrum entsteht. 
Letzteres ist also um so reiner. Je enger der Kollimatorspalt gemacht wird. Aber 
selbst bei sehr engem Kollimatorspalt ist das durch den Okularspalt ins Auge 
gelangende Licht noch von verschiedener Färbung, sodass man erst durch genügende 
Verengerung des Okularspaltes das erreicht, was man bei homogener Spalt- 
beleuchtung ohne Weiteres erhält. Macht man die Kollimatorspalte und den 
Okularspalt genügend eng, so müssten auch bei Anwendung weissen Lichtes die 
Grenzlinien der Würfelfelder scharf erscheinen, welches auch deren Richtung und 
Gestalt ist. Der Verwirklichung dieses Experimentes stehen zwei Hindernisse ira 
Wege. Erstens nimmt die Helligkeit des .Sehfeldes ab, sowohl wenn der Kolli- 
inatorspalt, als auch wenn der Okularspalt enger gemacht wird. Zweitens treten 
bei zu engem Okularspalt Beugungserscheinungen auf, welche bewirken, dass die 
Grenzlinien verschwommen und undeutlich erscheinen. Man ist also gezwungen, 
mit .Spalten von endlicher Oeffnung zu beobachten, d. h. in nicht homogenem 
Licht, also in Mischfarbenlicht. In solchem Lichte erscheint aber dem 
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bfiobachtnnden Auge die Grenzlinie nur dann scharf und deutlicli, 
wenn deren Richtung horizontal bczw. senkrecht zur brechenden Kante 
des Prismas verläuft. Bei jeder anderen Richtung wird die Grenzlinie ver- 
waschen gesehen und zwar begleitet von einem farbigen Saume. 

Der Grund für diese Erscheinung liegt in der Thatsache, dass das Bild 

eines Würfelfeldes an ganz verschiedener Stelle gesehen wird, je nachdem man 

das Würfelfeld bezw. den Spalt des beleuchtenden Kollimators mit Natrium- oder 
Lithiumleucht erleuchtet, wenn man dafür sorgt, dass das austretende Licht stets 
durch den feststehenden Okularspalt gelangt. Dabei erscheint in beiden Fällen das 
ganze Würfelfeld deutlich umgrenzt, das gelbe Bild liegt aber näher der Prismen- 
kante als das rothe, so zwar, dass die horizontalen Grenzlinien in sich, die ver- 
tikalen parallel zu sich verschoben erscheinen. Dringt also gleichzeitig gelbes 
und rothes Licht ins Auge, so erscheint das Würfelfeld doppelt; da wo sich 

beide Bilder decken, tritt die Mischfarbe von Roth und Gelb auf, da wo die 

einzelnen Bilder sichtbar sind, ist ihre Färbung roth oder gelb. Bei Anwendung 
weissen Lichtes entstehen soviel einzelne Bilder, als verschiedenfarbige Licht- 
sorten ins Auge gelangen. Alle diese Bilder überlagern sich nach der oben 
angegebenen Regel und erzeugen ein Gesammibild, dessen nicht horizontale 
Ränder um so verschwommener und mit um so breiteren farbigen Säumen er- 
scheinen, je grösser die Färbungsdifferenz der wirksamen Strahlen ist. Diese 
Differenz ist wesentlich abhängig von der Breite des Kollimatorspaltes. 

Das Resultat ergiebt also als wesentliche Bedingung, dass bei unserem 
Spektralphotometer die zu vergleicheudcu Würfelfelder in einer horizontalen, 
d. h. auf der Prismenkante senkrechten Grenzlinie zusammenstossen 
müssen. Denn nur die horizontalen Grenzlinien erscheinen bei jeder Spaltbreite 
scharf und verschwinden in dem Falle, dass die zusammenstossenden reflek- 
tirenden und durchsichtigen Felder gleich bell sind. 

Hiermit sind alle Bedingungen erfüllt, um auch das Kontrastprinzip 
erfolgreich als photometrisches Kriterium anzuwenden. Dazu theilt man die 
Hypotennsenfläche qm hg (Fig. 3) des Prismas A (Fig. 2) in die Felder r,, r,, d, 
undd,, sodass im Würfel die Felder r spiegeln, die Felder d durchsichtig sind. Die 
Trennungslinien zwischen r und d sind einander parallel und 
stehen senkrecht zu den Kanton qg und mh des Prismas A 
und somit nach der Jnstirung des Würfels senkrecht zur 
" Prismenkante von P. Bei gleicher Helligkeit der Felder r 
und d erscheint die Hypotenusenfläche wie eine gleichmässig 
/, leuchtende Fläche; von den Trennungslinien ist selbst bei 
grosser Helligkeit kaum eine Spur wahrzunehmen. Bringt 
man aber an den Würfelflächen ss' und sp' (Fig. 2), welche dem Rohre V 
und R zugewandt sind, in der von uns früher beschriebenen Weise') je zwei 
planparallele und schlierenfreie Glasplatten an, so bewirkt man, dass einerseits 
die Grenze ps zwischen den gleichhellen mittleren Feldern»-, und d, verschwindet 
und andrerseits die beiden Felder r, und d, um den gleichen Betrag gegenüber r, 
und (I, kontrastiren. 

Wie viel schwieriger die Herstellung eines reinen Gleichheits- und Kon- 
trastprinzips mittels unseres Würfels ira spektralen Struhleugang ist, im Vergleich 
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zur Benutzung (liffufen Liclitcs, wie cs bei unseren gewölinlichen Pholometern ge- 
braucht wird, erhellt aus der Thatsache, dass die Kontrast-Glasplatten plan- 
parallel und schlicrenfrei sein müssen. Jede Schliere macht sich störend bemerk- 
bar, sei es, dass sie in den Glasplatten oder im Würfel selbst auftritt. Sind die 
Glasplatten aber an verschiedenen Stellen ungleich dick, so ist die Wirkung die 
gleiche, als ob für die einzelnen Punkte der verschiedenen Würfelfolder die Spalte der 
Rohre B bezw. D eine von einander verschiedene Stellung hatten. Das Gesichts- 
feld wird also nngleichmässig gefärbt erscheinen, und die Bedingungen für eine 
genaue photometrische Messung werden nur annähernd erfüllt sein. Da wir noch 
nicht im Besitz einwurfsfreier Glasplatten sind, geben wir heute nur die Resultate 
wieder, welche mittels Einstellung auf gleiche Helligkeit bezw. Verschwinden der 
Grenzlinie gewonnen sind. Um die genügende Helligkeit des Gesichtsfeldes zu 
erhalten, wurden die Milchglasplatten vor den Spaltrohren durch Glühlampen von 
etwa 50 Hefnerlichtern erhellt, welche mittels Akkumulatoren gespeist wurden. 
Bei einer Reihe von JO Einstellungen beträgt die grösste Abweichung vom Mittel 
etwa 1 t, der mittlere Fehler einer Einstellung aber unter 0,51. 

Nach den bei unseren gewöhnlichen Photometern gemachten Erfahrungen 
steigt bei Anwendung des Kontrastprinzips die Empfindlichkeit auf das Doppelte, 
so dass das beschriebene Spektralphotometer unseren gewöhnlichen Photometern 
au Genauigkeit nicht nachsteht. 



Ellipsograph. 

Von 

Ftmib ProfeMor ab «Icr Wi»dn*r Ob«rr«*lKbii]e ia Wiw. 

Die Konstruktion dieses Apparates beruht auf dem Lehrsätze: „Bewegt 
sich eine Strecke mit ihren Endpunkten längs zweier nicht paralleler Geraden, 
so beschreibt jeder Punkt, der mit der Strecke zu einem starren Sj’stem verbunden 
wird und in einer Ebene parallel zu den beiden Leitlinien verbleibt, eine Ellipse.“ 

Bisher wurden bei dieser Konstruktion .Schienen führungen angewendet, 
welche eine verhältnissmässig grosse Reibung verursachen und hiermit sowohl die 
Präzision als auch die Handhabung des Apparates sehr beeinträchtigen. Herr 
E. Ritter von Arbter, k. u. k. Generalmajor, hat daher bei der Kon- 
struktion seines Ellipsographen eine dieser SchieuenfUhrungen durch eine Kreis- 
fOhrnng ersetzt, indem der Halbirungspunkt der fortglcitenden Strecke längs 
zweier senkrecht zu einander stehenden Leitlinien einen Kreis beschreibt, dessen 
Ebene parallel zu diesen zwei Leitlinien ist. Projizirt man sowohl die fortgleitcude 
Strecke als auch beide Leitlinien auf die Ebene dieses Kreises, so ist der Schnitt- 
punkt der Projektionen beider Leitlinien der Mittelpunkt, und die Projektion der 
fortgleitenden .Strecke gleich dem Durchmesser des Kreises. An diesem Apparate 
gleitet also ein nach Millimetern getheilter Stab mit einem Punkte längs einer 
SchienenfUhrung und ein zweiter Punkt desselben wird durch eine um einen fixen 
Punkt der geradlinigen Führung drehbare Kurbel in der Peripherie eines Kreises 
geführt, dessen Halbmesser gleich der Entfernung obiger zwei Punkte am getheilten 
Stabe ist. 

Bei der Konstruktion der Ellipse ergeben sich aber an den beiden End- 
punkten einer Axe todtc Punkte, durch welche die Präzision der Kurve etwas 
leidet. Hingegen ist dieser Apparat für die Konstruktion der P/eiir/- Kurven be- 
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sonders "«eignet. (Eine Abhandlung über diese Kurven ist ini S4. Jahresberichte 
der Wiedner Oberrealschule in Wien, 1889, entlialten.) 

An vorliegendem Ellipsograpben werden die geradlinigen Führungen durch 
Anwendung des Peaucellier’schen Mechanismus ausgcfülirt. 

Vier gleich lange Stäbe sind an ihren Enden durch Gelenke, um die sie 
sich sehr leicht drehn, zu einem Rhombus ABCM verbunden; an zwei diagonal 
gegenüberliegenden Ecken A und C desselben sind vom Punkte 
F aus zwei gleich lange bewegliche Stäbe befestigt. Der 
Punkt F, der als Scheitel bezeichnet wird, liegt alsdann auf 
der Verbindungslinie der beiden Punkte B und M, der so- 
genannten Pole; setzt man ferner 5 F = p, und MF=p, 
A F ^ C F = l und bezeichnet man die Länge einer Seite des 
Rhombus mit s, so lässt sich leieht zeigen, dass zwischen 
diesen vier Grössen die Relation p p, = 1* — s’ besteht, das 
Produkt der Längen der beiden Radien p und p, ist gleich einer Konstanten, die 
Sylvester als Modul des Systems bezeichnet. Beschreibt daher, wenn man sich 

den Scheitel des Mechanis- 
mus F festhält, der Pol B 
irgend eine Kurve, so wird 
der Pol M ihre Inverse in 
Bezug auf F beschreiben, 
der Apparat verwirklicht 
also die sogenannte Trans- 
formation durch reziproke 
Radien. Setzt man den 
Pol B durch einen Stab B E 
mit einem festen Punkte E 
in Verbindung und lässt 
B um E einen Kreis be- 
schreiben, so wird, da die 
Inverse einesKreises wieder 
ein Kreis ist, auch der Pol .If einen Kreis beschreiben. (Näheres hierüber in 
der Dissertation: „f'eher die Erzeutiung ism Kurven vierter Ordnung durch Beiregungs- 
mechanismus von Fr. Dingeldey, Leipzig 1885.“) 

Setzt man schliesslich FE^d und BE = r, so lautet die Gleichung des 
vom Punkte M beschriebenen Kreises, bezogen auf das rechtwinklige Axen- 
sy Stern Y F Xi 

()■• -d*) (x> + y») -f 2 d a: (P - »*) = (/’ - s')' . - - - 1 ), 

oder : 

(— ^)- 




rie. 2. 



In dem speziellen Falle r = d geht die Gleichung des Kreises in die Gleichung 
einer Geraden über: 



X == 



2d 



H). 



Bei der Herstellung dieses Mechanismus bereitet die Gleichheit der Strecken 
AB, BC, CM und .-I M, ebenso jene der Strecken AF und CF an der Dreh- 
bauk keine Schwierigkeiten. Es kommt also nur darauf an, auch die Gleichheit 
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der Strecken B E und E F za erreichen. Aber selbst wenn diese zwei Dimen- 
sionen um 7i»o ihrer Länge von einander verschieden wären, so weicht der vom 
Dankte M beschriebene Kreisbogen wenig von der Geraden ab. Nimmt man für 
</ = r = s= 100 mm und 1 = 272 mm an, und würden d und r um 1mm von ein- 
ander verschieden sein, so würden die Radien der vom Punkte M beschriebenen 
Kreisbügen 31,84m oder 32,16m sein, je nachdem r%d wäre. Der höchste und 
der tiefste Punkt hätte dann von der Tangente im Ilalbirungspunktc des Bogens 
eine Abweichung um 0,5 mm, was selbst für eine Ellipse mit den Axen von 60 
und 90 cm von keinem merkbaren Einflüsse sein kann. 

Am 12. Dezember 1891 ist ein Ellipsograph im Nieder-Oesterr. Ingenieur- 
und Architekten -Vereine ausgestellt worden, bei welchem der Peaucellier’sche 
Mechanismus für die Gradführungen angebracht war. Es wurde mit diesem 
Instrumente (Fig. 2) eine Ellipse mit den Axenlängen von 40 und 60 an sofort 
mit der Reissfeder am quadrirten Millimeterpapiere gezogen, und es zeigten die 
berechneten Ordinaten von 44 Punkten der Ellipse, verglichen mit jenen am Milli- 
meterpapierc abgclesenen nahezu eine vollständige Uebereinstimmung, da selbst 
kleine Bruchtheile eines Millimeters noch übereinstimmten. 

Bei diesem Apparate sind nun die beiden Gradführuugen so übereinander 
angeordnet, dass sich die Pole, welche die senkrecht zu einander stehenden Leit- 
linien beschreiben, in Ebenen parallel zur Zeichnungsfläche bewegen. Beide Pole 
sind durch einen verschiebbaren Maassstab verbunden, an welchem entweder die 
Summe oder die Differenz der Halbaxen der zu beschreibenden Ellipse einzu- 
stellen ist. Unterhalb beider Gradführungen ist noch ein paralleler Maassstab 
angebracht, der sich mit dem vorigen in einer Ebene senkrecht zur Zeiclmungs- 
fiäche befindet. 

An diesem Maassstabe wird entweder eine der Halbaxen, oder in anderem 
Falle die halbe kleine Axe mit dem beschreibenden Stifte (oder Rcissfeder) ein- 
gestellt. Die Rcissfeder besitzt die Konstruktion eines Nnilcnzirkcls, und der 
Bleistift wird durch eine Spiralfeder zur Zeichnungsfluche gedrückt. Werden beide 
Pole über einander gestellt, dann kommt der beschreibende Stift über den Mittel- 
punkt der darzustellenden Ellipse zu stehen und die Richtung ciuer Axe ist durch 
eine am Apparate angebrachte Marke angegeben. 



Referate. 

Zur MesBtmg der magnetischen Inklination. 

Dm C. L. Weber. Sitzmigsl>a\ der math.-phys. Klasse der k.b. Akadeniie der Wiss. 1S9J. llefll. 

Der Verfasser beschreibt eine Methode der Inklinationsbestiimnung, die ihrer Ein- 
fachheit wegen grosse Beachtung verdient. Der Grundgedanke derselben ist folgender: 
Ein um einen horizontalen Durchmesser als Axe (Schneide) leicht beweglicher 
Stromkreis wird durch Verschiebung des Schwerpunktes in eine solche Loge gebracht, 
dass seine Axe mit dem Horizont einen Winkel y oinschliesst , der etwas grösser ist als 
die zu beobachtende Inklination. Bringt man die Schwingungsebene dieses Stromkreises 
in die zum magnetischen Meridian senkrechte Lago und leitet einen Strom in solcher 
Richtung durch, dass das nach abwärts zeigende Ende der Axe ein Nordpol wird, so 
entsteht ein Drehungsmoment von der Grösse: 

Vf i cos Y, 

wenn V die Vertikalintensität, /' die Windungsfläche, i die Stromstärke und y den er- 
wähnten Neigungswinkel bezeichnet. 
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Dreht man den Stromkreis um eine vertikale Axe, bis seine Schwingungsebene 
in den magnetischen Meridian zu liegen kommt, und das Nordende der magnetischen 
Axe nach Norden gekehrt ist, so tritt zu dem trUheren Drehungsmouiente noch das von 
der Horizontalintensitat herriilircndc hinzu, das durch den Ausdruck 

— ///*< sin Y 

gegeben ist. 

In einer Zwisclienlage, welche vom magnetischen Meridian um deu Winkel a ab* 
weicht, ist somit das Drehungsmoment: 

H^Y f i cos Y — ff/'t sin y cos n. 

Hat man Y^ ^ gewählt, so ist auch 

V f i cos < n f i sin y *)• 

Dann kann aber immer ein Werth von a ermittelt werden, dass H/'isinYCosn 
*=r/*icnsY wird, oder also, dass £ » o wird. In diesem Azimut wird beim Durchgänge 
des Stromes durch den Stromkreis kein Drehungsmoment vorhanden sein; der ohne Strom 
in einer bestimmten Ruhelage boHndliche Stromkreis wird beim Schliessen des Stromes 
keinen Ausschlag zeigen. Dann ist also: 

It « r /■ I cos y — 11 f i sin y cos n — ^ o, 

woraus folgt: 

^ tang J = tiing y cos a. 

Um die Inklination J zu erhalten, hat man daher nur die beiden Winkel y und a zu messen. 

Um die angeführte Mctho<le durch Versuche zu erproben, bediente sich Herr Weber 
eines iinprovisirten Instrumentes, welches er aus der bei seinen früheren Versuchen^) be- 
nutzten Waage durch Entfernung des 
Waagebalkens und ZnfUgung eines Hori- 
zontalkroises herstellen Hess. Die we- 
sentlichsten Bestandtheile dieses Instru- 
mentes sind folgende. In dem Dreifusse 
ist in einem konischen Zapfenlager eine 
vertikale Säule drehbar, auf deren 
oberem Ende isolirt zwei Iridiumplatten 
als Lager angebracht sind. Mit der 
Säule fest verbunden ist der Horizontal- 
kreis, dessen Nonien am Dreifusse fost- 
gcniaclit sind. Die Säule kann durch 
eine Arretirvorrichtung festgeklemmt 
werden. Auf die Iridiumlagerplatten 
wird mittels einer Schneide ein Strom- 
kreis aufgesetzt, dessen Radius etw'a 
10 cm beträgt und der aus f)00 Win- 
dungen bestellt. Derselbe ist mittels 
einiger radial angeordneten Streben an 
einem quadratischen Messingrahmen be- 
festigt, der auf seiner oberen Seite nach innen zu die Schneide trägt. 

Die Schneide des Stromkreises ist ebenfalls aus Iridium verfertigt, vom Rahmen 
isolirt und um den Strom zu- und ahzuführen in zwei Theile getrennt, w'clche durch 

Ist iiamlich y> -A l^clgt 8inY> sin 7, 

//sinY> ilslnJ oder, da UslnJ-st l’cosy, 
ff sin Y > Leos J. 

Andererseits cos y cos J 

Tcos Y*il Vcos y, daher l'cos y l’cos 7 < //siii y- 
Siehe darüber dos Referat: „Drei neue Methodeu zur ßestiumuiug der iimgiietischeu 
lukliuatiou.* bitte Zeittchr. Ibtiy. 102- 
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clünno DrÄlite mit den Windungen verbunden sind. Die Stromzunibrnng geschieht also 
von den Lagern zur Schneide und von dieser zu den Windungen, was sich nach Herrn 
Weheres Ausspruch sehr gut bewährt. Das Gewicht des StromkiHUses muss selbstver- 
ständlich so gering als möglich sein. 

Mit der vertikalen Säule ist ein Fernrohr fest verbunden, welches eine kurze 
Skale, etwa 0,25 m von der Schneide trägt. Ueber den Stromkreis und die vertikale 
Säule kann ein Schntzkasten gelegt werden, um gegen Tmftströmungen zu schützen. l.Mc 
Figur a. S. 142 giebt ein Bild des Instrumentes. 

Mit dem die Schneiden tragenden Messingrahmen ist ein Spiegel I verbunden, 
der in der Kulielage des Stromkreises fast vertikal steht. Kin zweiter Spiegel 77 ist 
am Kähmen des Stromkreises angebracht und zwar liegt .seine Ebene parallel der 
Windungsebene. Diese beiden Spiegel dienen zum Beobachten und Justiren des Strom- 
kreises. 

Zunächst werden die Ebenen der beiden Spiegel parallel der Schneide jiistirt. 
Dieses kann in folgender Weise geschehen. Man befestigt an dem Messingrähmeben des 
Stromkreises einen dritten Spiegel und justirt denselben so, dass seine Normale parallel 
ist der Schneide, was daran erkannt wird, dass bei schwingendem Stromkreise das Spiegel- 
bild einer festen Marke sich nicht bewegt. Ist dies geschehen, so richtet man irgend 
eine Visirlinie (zwei Lotbfäden) so, dass sie senki*ecbt zur Ebene dieses Ililfsspiegels 
steht; dreht man das Instrument um genaue 180 , so muss jetzt die Visirlinie auch auf 
den Spiegeln 7 und JI senkrecht stehen, widrigenfalls sie so lange verstellt wenlen müssen, 
bis dies eiutritt. 

Die zw'eite «Tustirungsoperation be.steht darin, dass man den Spiegel II parallel 
zur mittleren Windungsebene stellt. Zu diesem Behiife hängt man den Stromkreis au 
einem Draht auf, der den Strom zufUhrt , wälireml ein als Dämpfer in eine Flüssigkeit 
getauchter Draht die zweite Leitung bildet. Heim Durchgang des Stromes stellt sich 
die Axe des Stromkreises In den magnetischen Meridian, welche Stellung mittels eines 
Fernrohrs beobachtet werden kann. Hängt man den StrouikixMS um, so läs.st sicli <ler 
Kollimationsfeliler der Spiegel bestimmen oder ganz beseitigen. Es ist wohl selbstver- 
ständlich, dass die Torsionswirkuiig des Aufbängedrnbtes vorerst sorgfältig beseitigt 
werden muss. 

Schliesslich ist noch der Neigungswinkel der Spiegel 7 und II zu bestimmen. 
Dies kann genau so gesebehen, wie man den brechenden Winkel eines i’risinas auf 
einem Goniometer bestimmt. 

Bringt man den Stromkreis auf die Lager des Instnimcntcs und neigt ihn durch 
passende Belastung so lange, bis man in einem horizontal gestellten Fernrohr das von 
Spiegel 7 reflektirte Fadenkreuz mit dem Fadenkreuz selbst zur Deckung bringt, so steht 
der Spiegel I genau vertikal. Der iin Ablesefernrohr erscheinende Tlieilstrich der Skale 
entspricht dann der veilikalen Stellung des Spiegels 7 und der Winkel zwischen den 
Spiegeln I und II entspricht der Neigung y der magnetischen Axe des Stromkreises. 
Hat sich die Ruhelage des Stromkreises aus irgend einem Gnimle geändert, so kann 
diese Aendening an der Skale bestimmt und als Korrektion an y In Hechtiuiig gebracht 
werden. 

Herr Weber hat bei seinen Versuchen eine Batterie ganz kleiner Grove-Elomcntc 
(30 Stück) verwandt. Durch Einschalteu einer Quecksilberwippc war cs möglich, den 
Stromkreis beliebig zu scbliessen und zu öffnen. 

Die Beobachtung der Inklination wird in folgender Weise ausgefUhrt. Man stellt 
zunächst die Schwingungsebene des Stromkreises nahezu in den magnetischen Meridian 
und untersucht, ob beim Strrimscliluss in einer bestimmten Kiehtiuig der bewegliche 
Stromkreis nach grösseren oder nach kleineren Skalentbeilen ausschlägt. Dann dreht 
man die Schwingungsebene um einen grösseren Winkel (etw.a 20°) nach einer Seite, 
z. B. nach Ost, bis der Ausschlag in eutgegengesetzter Richtung erfolgt; darauf wird 
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uacli der Grösse der crfoljjten Ablenkung ssuriiekgedreht und so fort, bis man da.« 
Aziimitb , welcliein der Aussclilag Null ÄUgebört, in ein Intervall von .”> bis 10 Minuten 
eingeschlosseii hat; die zuletzt beobachtete Uubelage winl ebenfalls notirt. 

In ganz gleicher Weise erfolgen die Einstellungen auf der anderen Seite des 
Meridians. Aus den auf beiden Seiten erhaltenen Azimutalcinstellungen und den ent- 
spreebenden Ruhelagen, welche sich etwas iiudern, lassen sich die Winkel a und y be- 
stimmen. So bat Herr Weber am 2;i. Juli 1890 von 3*'2r>'“ bis j». m. folgende 

Beobachtungen ausgeiUhrt. 

Azimut 177° 45' 151° 45' 177° 30' 152° 15' 177° 15' 152° 15' 176° 55' 
Ruhelage 82,4 82,05 81,65 81,6 81,5 81,45 81,2 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

Um fUr 2 Azimute in Ost und West denselben Winkel y zu haben, inteq>olirte 
Herr Wkder linear zwischen zwei auf einander folgenden Einstellungen auf derselben 
Seite, z. B. Ost, ein Azimut, welches dem in der Zwischenzeit beobachteten y eiitspriclit. 

Bedeuten die mit (1), (3), (h) und (7) bezeiebneten Beobachtungen die auf der 
Ostseite bestimmten Wertbe des Azimuts und der Ruhelage, so giebt das Mittel aus 
(1) und (3) = 177° 38* einen Werth (2*), der mit (2j verbunden wird. In ähnlicher 
Weise erbiilt man aus (3) und (5) einen Werth (4*), aus (f>) und (7) (6*). Man kann 
noch weiter Tiir das Mittel aus (2) und (4), das mit (3*) bezeichnet werden soll, ganz 
entsprechend als zugehörigen Werth auf der Ostseite den Werth (3) nehmen u. s. w. Die 
nachstehende kleine Tabelle entbült die aus obigen Beobachtungen in der angegebenen 
Weise abgeleiteten Wertlie des Azimutbs und der Ruhelage. 



No. 


Ruhelage 


Azimut 

Ost West 




a 




Y 




Inklinatinii 


(2).(2') 


82,05 


177° 


38' 


151° 45' 


12° 


56, '5 


66° 


33' 


' 40" 


06° 


l'7 " 


(3).(3') 


81,65 


177 


30 


152 13 


12 


38,5 


66 


31 


55 


06 


0 51 


(4).(4') 


81,6 


177 


25 


152 15 


12 


35,0 


66 


31 


42 


60 


0 53 


(5).(ft') 


81,5 


177 


15 


152 15 


12 


3o;o 


66 


31 


17 


66 


0 53 


(«).(«') 


81,45 


177 


12 


152 15 


12 


28,5 


66 


31 


4 


66 


0 47. 



Der Werth y betrug 00° 3ü* 24** bei der Ruhelage 82,7; die angetübrten Wertbe 
sind der jeweiligen Ruhelage entsprechend berechnet w'orden. 

Herr Weber macht ausdrücklich darauf aufmerksam, dass die hier angeführten 
Werllie der Inklination nicht als absolute betrachtet werden dürfen, da sie durch den 
Kisongebalt des Instnimeutcs und andere LokaleinflUsse gefälscht sind. Am Schlüsse 
seiner Abhandlung entwickelt der Herr Verfasser einige Formeln, durch welche er be- 
gründet, wainim er den Neigungswinkel y grösser als die beobaclitGte Inklination gewählt 
bat und beschreibt Methoden, nach welchen man den Winkel y indirekt bestimmen kann. 

Die hier entwickelte Methode zur ^lessuug der Inklination besitzt so grosse Vortheile. 
da.ss ich Herrn Weber vollkommeii beipÜichtc, wenn er sie der Beachtung empfiehlt und 
der Meinung Ausdnick giebt, ^dass es sich sehr wohl lohnen würde, das Verfahren mit 
Hilfe eines zweckmässig gebauten Apparates weiter zu studiren und aiiszuarbeiten^. 

J. Lunar, 



Das SchnittanfUebenukrotom. 



VtßTt Prof, H. Strasser. Zeifschr. f. wissenstk. Mikroskopie. 7, 8. {1890,) 

Der Verfasser erörtert zunächst die geometrischen Verhältnisse, von denen die 
Schnitthildung und namentlich die Form, welche der Schnitt nach seiner Abtrennung nn- 
nimmt, abhängig ist und erw'ähnt die Methoden, mittels deren die Krümmung — das Ein- 
rollen — der Schnitte, sei es verhindert, sei cs nachträglich beseitigt wird; ersteres geschieht 
durch Wahl einer weicheren Kinbettungsinasse, letzteres durch Anwendung sogenannter 
Schnittstrecker. Sodann hesclireiht Verf. unter Darlegung des Entwicklungsganges die von 
ihm konstruirte Einrichtung, welche dazu dient, nicht nur den abgetrennten Schnitt glatt zu 
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erhalten, sondern denselben im Moment seiner Entstehung sofort auf ein als provisorischer 
Objektträger dienendes Papierband aufzuklebcn und ihn ziinachst allen Fährlichkeiten zu 
entziehen, denen sonst lose Schnitte bei ihrer weiteren Behandlung behufs Uebe.rtragung 
auf den Objektträger ausgesetzt sind. 

Das dem Schnittaufklcbcmikrotom zu Grunde liegende Prinzip wird durch neben- 
stehende Figur schematisch erläutert. Hei der Bildung des Schnittes bewegt sich mit 
dem Messer M zugleich eine Bolle IP über das Objekt hin. Durch diese Uollc w ird ein 
unter ihr liegendes Papierbaiid, das von 
einer zweiten Rolle P kommend durch 
einen klemmbaren Steg K fcstgehnlten wird, 
nahe in der oberen Ebene des Objektes aus- 
gespannt. Das freie Ende des Papierbandes 
wird von einer Klammer k erfasst und durch 
eine über die Rollo r geführte Zugsebnur 
angespannt. Ist die Unterseite des Papier- 
bandes mit einem Klebestoß versehen, so 
haftet der Schnitt im Augenblick der Abtrennung an demselben fest Damit nun bei 
der Rückrühning des Messers in seine Anfangslage die Rolle TP nicht ebenfalls zurück 
gebt und so den aufgeklebten Schnitt auf die Schnittfläche und das Messer niederdrückt, 
war die Einrichtung so zu treffen, dass die Rolle 1P nicht mit dom Mcsserschlittcn in 
fester Verbindung steht, sondern auf einem besonderen Walzeuschlittcn angebracht wird; 
dieser wird bei der Schnittbewegung des Messci-scblittens von letzterem mit verschoben, 
bleibt dagegen beim Rückgänge des Messerseblittcns zunächst still stehen. 

Nach diesem Prinzip sind die beiden a. a. O. näher beschriebenen Instrumente 
konstruirt. Dieselben charaktirisiren sich als Schlittenmikrotome mit den erw'ähnten beiden 
Schlitten, für Messer und Walze, bei denen die Hebung des Objektes mittels Mikro- 
metersebraube bewirkt wdrd. Bei der Handhabung der Mikrotome wird nach Herstellung 
jedes Schnittes und Zurückziehung des Mcsserschlittens in seine Arifangsstellung das Papier- 
hand um ein entsprechendes Stück durch die Klammer k hindurch gezogen, und dann 
der Walzenschlitten mit seinem Anschläge gegen den MesserscliHtten geschoben ehe man 
den neuen Schnitt abtrennt. Um den Dnick der Walze auf das Objekt rogulircn zu 
können, ist deren Axe in einem Bügel gelagert, welcher an einem federnden mittels 
Schraube justirbaren Ai*m sitzt. 

Bei Instrumenten, welche die Scbrägestellung des Messers gegen die Zugriclitung 
gestatten sollen, ist auch die Schrägt?steHung der Walze parallel, und des Papierstroilens 
senkrecht zur Messerschneide erforderlich. Dies allein genügt jedoch nicht, um jede Zcrning 
des Schnittes ausztiscliliessen. Es musste vielmehr dafür gesorgt worden, dass die Walze 
lediglich auf dem Papici-stroifen abrollt, nicht aber zugleich in der Richtung der Messer- 
schlittcnführung darauf gleitet. Um dies zu erreichen, ist die Walze auf der längci*en 
parallel zur Messerschneide, also schräg zur MesserfUhrung gestellten Walzcuaxc der Länge 
nach verschiebbar und wird durch eine )>arallol dem Papierhaude laufende Gloitschienc 
g«»zwungen, eine entsprechende Verschichniig auszuführen, so diias auf dem Papierhaude 
eine rejne Rollbewegung stattflndet. Nach der Besebreibung der erwähnten Konstruktions- 
ausfühnmgen für quere mul schräge Messei-stellung erörtert V'erf. den Gang der Justirung 
um! der Arbeit mit den Instrumenten und hebt sodann die wesentlichsten Vorzüge des 
neuen Verfahrens hervor. Dieses bietet, abgesehen von der so wichtigen Sicherung der 
gewonnenen Schnitte bis zur weiteren Behandlung, namentlich bei grösseren Objekten aucli 
bezüglich der Gleichartigkeit der gewonnenen Schnitte insofern nicht unerhebliche Vor- 
iheile dar, als man die hei solclien Objekten tm gewöhnlichen Verfahren störeiidsto Fohlor- 
ursachc. die Biegung der Messerschneide, ganz wesentlich verringern kann. Einmal erlaubt 
dies Verfahren die Verwendung weicherer Pnraffinsorten zur Einbettung, wodurch die 
biegende Kraft verringert wirtl; daun aber ist es mit Rücksicht auf die sofort nach der 
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Lostrcnming crfolf;:cn<lc Abhebung des Schnittes möglich, den Messerrücken gegen die beim 
gewöhnlichen Verfahren zulässigen Formen ganz erheblich zu verstärken und dadurch ^gen 
Biegungen überhaupt widerstandsfähiger zu machen. 

Die Herstellung und den Vertrieb seiner Schniltaufklebe-Mikrotome hat Verf. der 
Firma A. Meyer Ä Co. in Knge Zürich übertragen. Ven^y, 

Ein neuer Kaliapparat zur Benutzung bei Elementaranalyten. 

Vflji Alfred Dclislc. Chem. Bei-, S. 271 (ISUh) 

Der in der nebenstehenden Figur in etwa halber wirklicher Grösse dargestellte Apparat 
besteht aus einer Flasche, in welche einerseits das Gaasuftthningsrohr a eingeschmolzen 

ist, während in einen Tubulus das IT -förmig gebogene 
Kalirohr K mittels Schliffes gasdicht eingesetzt wird. 
Das Kohr a, in dessen freies Knde die dem Ver- 
brennungsofen entströmenden Gase eingelcitet werden, 
ist mit der Kugel A’ zur Aufnahme etwa zurück- 
tretender Lauge versehen. Ausserdem sind an dasselbe 
tcllerartige Kappen T von nahe dem Durchmesser der 
Flasche angehlaseii, welche, nach unten offene flache 
Trichter bildend, die zuerst aufsteigenden Gase ab- 
fangen, so dass sich die Lauge in drei durch zwei 
Luftkissen von einander getrennte Schichten theilt. 
Dadurch wird die Waschung der Verhrennungsgase eine 
dreifache. Von dem Kaliröhrchen R wird der auf- 
steigende Theil mit ('hlorkalcitim oder Natronkalk, der 
absteigende Theil mit Kalistückchen gefüllt. Die Kali- 
lauge soll nach der Füllung (ohne die Luftkissen, welche 
sich erst bei der Einleitung der Verbrennung bilden) 
etwa 3 iwm über der oberen Kappe stehen. Der Apparat 
hat tlcn Vorzug betjueiner Ilamihabung bezüglich der Füllung und Keinigung, wiegt ge- 
nillt etwa 65 y und wird von der Finna C. Heinz in Aachen zu massigem Preise ge- 
liefert. Wgbth, 

Hnet's Anemometer. 

(Zur Geschichte der Anemometer.) 

Ion W, J. Lewis. Nature. 4^, S. 32S, {J89i.) 

In dieser kurzen historischen Notiz lenkt Verf. die Aufmerksamkeit auf das von 
V. D. Huct zu Beginn des vorigen Jahrhunderts erfundene Anemometer. Um iiachzu- 
weisen, dass dasselbe als ein Vorläufer von LiiuFs Winddruck- Anemometer (mit U-fÖrmigem 
Wassennanoinctcr) zu betrachten sei, stellt er die Abbildungen beider (vgl. die Figuren) 
zusammen. Der Umstund, dass in dem Abschnitt ^Auemornfters'^ in der EfK‘yctoj}aeilM 
Rritauui'ca zwar die Bestrebungen mclircrer wissenschaftlichen Männer in dieser Kichtiing 
angeführt sind, nicht aber (weder hier noch anderswo) die Huet’sche Erfindung, ver- 
anlasst den Verf. zu dieser Mitthcilnng. 

Huct's Beschreihung lautet ungefähr folgendormaassen: 

„Wir haben uns neuerdings mit Erfolg bemüht, die Eigenschaften der Luft fest- 
zuHtellen: ihre Temperatur, ihre B^euchtigkeit und ihr (lewicht vermöge des ’rherinomelcrs, 
Hygrometers und des Barometer, welches eine Lnftwange ist. Aber wir haben noch nicht 
daran gedacht, den Wind zu wägen! Ich machte dom vortrefflichen englischen Mechaniker 
llubin darüber eine Andeutung; er lachte und iiiointe, es sei wohl leicht zu enlenken, 
aber unmöglich auszuführen. Dann gab ich ihm eine Beschreibung, und nun war er so 
zufrieden gestellt, das.s er mich mit der Absicht verlicss, das Instrument baldmöglichst 
herziistcllcn. Leider vereitelte der Tod seine Pläne. — Hier ist die kurze Beschreibung: 
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Das Instniment besteht axi« einem Trichter von wcissom Eisenblech, ABC (Fig. 1), 
in Form einer Mönchskappe, welche sich verengt und erst nach unten und dann wieder 
nach oben umbiegt {C D K F K). Wir füllen das Rohr von C bis F mit Quecksilber, 
iiml schichten über F etwas Wasser darauf, dessen Steigen und Fallen an einigen Marken 
auf dem Theile FG des Holtrcs erkannt wird; ilcnii der aut 
die Mündung A B wirkende Wind drilckt die Qiiccksilberober- 
flAcbe bei C herab und Lebt sie bei F. ~ Bei L ist die eiserne 
Stange i/, welche das Rohr trägt, 
derartig einem Piedestal S (> cin- 
gefUgt, dass sie durch die Wind- 
fahne M gedroht werden hann> 

Wie der Erfinder das Instrument 
schildert, sieht es sehr nach Spiel- 
zeug aus, und wenn man cs so dem 
Winde aussetzen wollte, würde cs 
alsbald in StUcke geheu. Das 
Trichterrohr ist bei / zu schwach 
gestutzt, und die Windfahne .1/ viel 
zu klein, um das Ganze zu drehen. 

Besondci-s in diesen beiden Punkten 
stellt das Irind'sche Anemometer 
(Fig. 2) eine Verbesserung dar; man 
darf aber nicht vergessen, dass 
II uct’s Krtindiing iiicmnls prohirt 
oder auch nur aiisgefUhrt \Mirde. 
sonst würden diese Mängel entschieden 
bemerkt und ahgestellt worden sein. 

P. D. Hu et wurde 1630 zu Cacn geboren. Er war Aul«»r mehrerer Werke, 
lichrer des Dauphin (1670) und Bischof von Avranches, Er starb zu Paris im Jahre 
1721. Das Werk, wolchotn obige Beschreibung und Skizze entuomincu sind, trägt den 
Titel: Hiieliaua; ou Ventifns (literses de M. Hiui, Knqne d’Avrtnukcs (AmbUrdam i72S), 
Lind’s Anemometer wurde im Jahre 1775 erfunden. Sp, 
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Theorie der partieUeii Difierentialgleichangen enter Ordnung. Von Dr. M. P. Mansion. 

Deutsche Ausgabe von U. Maser. Berlin. Julius Springer. 

Das vorliegende Werk ist im Wcscntliclion die Ueborsotzung einer itii Jahre 1H73 
von der Belgischen Akademie derWissenifdtnften gekrönten Zeitschrift, die iiidess entsprechend 
den Erweiterungen, welche die Theorie der partiellen Ditferentialglcicliuugcn erfahren hat, 
seitens des Verfassers durch zahlreiche Zusätze vermehrt worden ist. Die vorliegende 
deutsche Ausgabe wird daher auch dem Kenner des französischen Originals, Jas übrigens 
im Buchhandel längst vergriffen ist, von Werth sein. Das .Mansioii'schc Buch giebt 
eine ausführliche und wohlgeordnete Entwicklung der Methoden zur Auflösung der partiellen 
Differentialgleichungen erster Ordnung, ho dass denjenigen, welche dieses für Gct>inetrie, 
Mechanik und mathomatische Physik so Überaus wichtige Gebiet stiidiron wollen, ein in 
sich abgeschlossenes vollständiges Material geboten wird. Nach einer Einleitung über ilie 
Entstehung der partiellen Differentialgleichungen werticn im ersten Buche die Arbeiten 
von Lagrange nnd Piaff auseinaiidorgcsctzt und durch zahli'ciche Beispiele voranscliaulicht. 
Das zweite Buch bringt die Untersuebungen von Jaenbi mit einer Vereinfachung von 
(Jcbsch, ferner die Methoden von Bour, Korklne, Boolc und Mayor. Das dritte Buch 
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endlich giebt die Darstellung der Cauchy' sehen und Lie* schon Methoden. In zahlreichen 
Anmerkungen ist auf die Quellen Bezug genommen. Zur Ergänzung in funktionen- 
theoretischer Hinsicht ist im Anhang 1 eine Abhandlung von Frau von Kowalevski aus 
CreUrs Journal. ÄO. Zur Theot'ie der partiellen Differentialgleichungen beigefUgt, in welcher 
die Frage der Existenz dos allgemeinen Integrals behandelt wird. Anhang II giebt die 
Uebersetzung der wertlivollen Jmschenetsky' sehen Arbeit aus GrunerVs Archiv^ welche 
flir die Differentialgleichungen zweiter Ordnung fast dieselbe Bedeutung hat wie die 
Mansion'sche Uebersicht für diejenigen erster Ordnung. Anhang III enthält die 

Uebersetzung eines kleineren Aufsatzes von Darboux, gleichfalls Über die partiellen 
Differentialgleichungen zweiter Ordnung. Den Schluss bildet ein sorgfältiges, ausführ- 
liches Autorenverzeichiiiss. — Man darf Heri-n Maser Dank wissen, dass er die stattliche 
Sammlung von mathematischen Meisterwerken, welche uns seine rege und umsichtige 
Thätigkeit seit einer Reihe von Jahren vermittelt hat, unablässig zu vermehren 
bemüht ist. Kr. 



J, Oray. Les machines iledriques d inflvence. Traduit par 0, Pellissier. Paris. M. -1,20, 
T. Schwartze. Telephon, Mikrophon, und Radiophon, mit besonderer Rücksicht auf ihre 
Anwendung in der Praxis bearbeitet. 3. Aufl. Wien. M. .3,00. 

H. Grabb. The construrfion of telescopk olfjectglasses fnr the international photographie 
sur\'ey of the heavens. Dublin. {Transact. Hoyal Soc.) M. 1,50. 

H. Blessinger. Die elektrische Beleuchtung industrieller Anlagen, einschliesslich aller 
Theilc in Theorie und Praxis, für Nicbt-EIektrotecbniker. Kiel. M. 2,70. 



Vereins- und Persenennaehrlchten. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Abtheilung Berlin. Sitzung vom l.März 

1892. Vorsitzender: Herr Haenseb. 

Herr F. S. Archcnhold-Halensee sprach über die Ncbelrteckoiiforscluing vor 
untl nach Kinfühning der spektroskopisch photographischen Beobaclitungsincthoden. Die 
Knnt-Laplace’sche Hypothese über die Hnt.«tebung des Sonnensystems finde, so führte 
der Redner aus, eine wesentliche Stütze in den Eföcheiiiungsfonnen, welche die Kebel- 
Ücckeii bieten. Gerade die Photographie habe in den letzten Jahren hierin bahnbrechendes 
geleistet, indem sie zur Kutdeckung von Nebelflecken geführt habe, die selbst mit den 
stärksten Fcnirohron sehr schwer zu erkennen «eien und indem sie die inneren Strukturen 
der bekannten grossen Nebel in viel schärferer Weise wiedergah, als es der Beobachter 
im Stande sei. Redner wies nach, dass beim Photographiren von Nebelflecken grosse 
Objektive mit grosser Brennweite minder wcrtbvoll seien als kleine, bei denen das Ver- 
bältiiiss von Ocffmuig zur Brennweite möglichst gross sei und zeigte eine Anzahl von 
Bildern vor, die er mit einem gewöhnlichen Porfrait-Ohjoktive aufgonomincn hat. Er 
erläuterte ferner an Projektionen von Diapositiven die einzelnen Phasen der Weltciibildiing, 
wie sie uns die Nebelflecken zeigen, so das Zorreisson des Nebels, das Ahtrennen eines 
Ringes, die Kcnibildmig u. s. w.; auch führte der Vortragende Gebilde vor, deren Aus- 
sehen auf elektrische Kiclitkräfte «chlicssen lassen. Im zweiten Tlieile des Vortrages 
wurde unter Vorführung von Experimenten die chemische Zusainmensclziing und die 
Bewegung der Nebelflecken besprochen, wie sic die Spektroskopie erkennen lehrt und auf 
die noch grosso Zahl der augedeiitcteu Linien ln dom Nebclspektnim liiiigewiescn. Die 
Anwesenheit von Stickstoff' und Wasserstoff in den planetarischen und unregelmässigen 
Nebeln seien mit Sicherheit iiacbgewicseii und das Vorhandensein der Dj-Liiiie wahr- 
scheinlich gemacht. 
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Xach dem mit grossem Beifall aiifgcnommenen Vortrage wurde auf eine Anregung 
des Herrn Direktor Dr. Locwenherz, welcher Über eine Unterredung mit Herrn Direktor 
Jessen berichtete, die geplante Umwandlung des halbjährigen Kursus der Fachschule in 
einen jährigen besprochen. Die Versammlung war nicht für eine solche Veränderung; 
die Einsetzung eines technischen Beirathes ftir die Schule wurde von verschiedenen 
Seiten gewUnsclit. Der Schriftführer; BUxschke. 

Ertheilte Patente. 

Werkreeg zum Autbehren von H^lkugeiii. Vou Maschinenfabrik Esslingen in Esslingen. Vom 
3. Februar 1891. Nr. G0081. Kl. 49. 

In der Bohrstange B ist die Scheibe dreh- 
bar angeordnet Letztere trägt das Bohnnesser K 
und wird von der zu einem Stemrade R ausgebil- 
deten Schraubenmutter und Stange L nebst Schub- 
stange S ruckweise bei jeder Umdrehung von B 
gedreht, 

VsrriciitaBe zur HersteWuiig von Lichtpassen. Von C. Prött in Hugeii. V'om 17. Februar 1891. 

Nr. 59820. Kl. 57. 

Diese Vorrichtung besteht aus 
einer biegsamen, elastischen Platte 
(Fig. 1), der mittels der Spannschraube B 
eine beliebigeKrümmung gegeben werden 
kann, um die Zeiebnnng und das Pause- 
papier zu spanueu. Das Festklemmcn 
>'ig. 1 . der letzteren auf die Platte wird mittels Fig. 8. 

der umlcgbareii Schieneu c (Fig. 2) bewirkt, welche mit ihren Lagern nb au der Platte A ver- 
schiebbar sind. 

QlMkailber-Kompoatatloilspendel. Von S. Rieflor in München. Vom 20. März 1891. Nr. 60059. Kl. 83. 

Die Hauptmasse des Pendels besteht aus einer schweren Linse; als Pciidclstab ist ein 
auf beträchtliche Hohe mit Quecksilber gefülltes dünnwandiges Kohr (am besten aus Stahl) an- 
gewendet Während die Wirkung des Grahaurseheii KomperisationspendcU «larauf beruht, dass 
der Schwerpunkt der Schwingungsmassc (des Quecksilbers) bei jeder Temperatur annähernd auf 
derselben Höhe bleibt, gleicht hier die Wirkung der Kompensation dem Einfluss, welchen ein 
Zulagegewieht auf die Schwingungsdauer eines Pendels ausübt. Nimmt die Temperatur zu, so 
sinkt der Schwerpunkt der Pcndellin&c etwas herab, und das Pendel wird in Folge dessen lang- 
.<ainer schwingen; allein gleichzeitig steigt das Quecksilber iin Hohr, und der kleine Quecksilber- 
Zylinder, um welchen die Säule erhöht worden ist, wirkt als ein Zulagegewicht und beschleunigt 
die Schwingungen. In Folge der Vcrtheilmig einer geringen Quccksilbermexige auf eine grosse 
Länge hiibcn sowohl die Ungleicliheiteu der Tciu]ieratur in den unteren und oberen Luftschichten, 
als auch plötzlichen Teiiiperaturscliwuukuugeii nur einen kleinen Einfluss. Ferner erfordert dieses 
Pendel nur etwa soviel Quecksilber als das ftraham'sche. 

Da die Kompensation von dem Gewicht der Pendclmassc abhängig ist, so lässt sich 
durch dessen Vennehning oder Verminderung ohne Aenderung der Queckstlbcrmcngo die Kom- 
])Ciisation berichtigen. 

Ooppeifernrobr mit Kompass. Von Ed. G. King in San Francisco, Kalifornien, V. StA. Vom 
13. Januar 1891. Nr. 59123. Kl. 42. 

An Doppclfenirohreii wird, tun Zapfen /> drehbar, ein mit 
Feststellvorrichtnng aasgerüsteter Kompass K in der Weise angebracht, 
dass der Kompass waagrecht eingestellt werden kann und die gemein- 
same Sehaxe der beiden Rohre hierbei genau in die Scliwing^ngscbcnc 
der Kompassaxe fallt. Die Einrichtung dient dazu, um bei freihändigen 
Beobachtungen die Magnetnadel in ihrer jeweiligen Stellung festatellen 
und die entsprechende Richtung alsdann zu beliebiger Zeit ablesen zu können. 
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Von Ernst 
Vom 3. De- 



AneroidbariHMttr. Von Dcnncrt & Pape in Altona. Vom 27. Januar 11^1. 
Nr. 59124. Kl 42. 

Der in bekannter Weise ron dem Barometer bethätigte Hebel <1 trägt 
eine Hülse y, die durch die Feder f gegen die den Zeiger / tragende Spindel k 
gedrängt wird und mit ihrer Spitze A in eine Bchraubeiifönnige Nut < der- 
m^lben eingreift. In Folge der auf* oder abwärts gehenden Bewegung des 
Hebels d muss die Spindel k und somit auch der Zeiger / eine Kreisbewegung 
ausfUhren und die betreffenden Luftdrucke anzcigen. 

Vorrkthtvap zun ABziigsn der DruekuRterteblede In 
zurel geeenderfeu Ltrftrofirieituiigea. Von H. 

W. Scblotfcldt in Kiel. Vom 9. Novbr. 

1890. Nr. 5935Ö. KI. 42. 

Mit den beiden gesonderten bei a angc* 
schlossencn J.<uftrobrlcitungen sind swei druck* 
messende Federn f (Plattenfcdem , Bourdonfedern 
n. dcrgl.) in Verbindung gebracht, die beide, aber 
jede der anderen entgegenwirkend, einen und denselben Hebel // des 
Zeigerwerkes beoinllusscti, so das« dieser stets von der dem grösseren 
Druck ausgesetzten Feder in einem Maasse bewegt wird, welches dem 
Drucküberschuss entspringt 

£lR»tillv«rrluht«H tir pli»tugrftghl»oht Objuktive. 

Guudlach in Koehester N. Y., V. St. A. 
zember 1890. Nr. 5i»27l. Kl 57. 

Zum Kinstclien der UIciidenölfDung und gleichzeitigem 
Nähern oder Entfernen der Linsen A und Ji sind mit dem 
zitm Kiostcllett der Blciidcnöfriiung dienenden Hinge zwei 
mit rechts* und Itnksgängigem Gewinde versehene Rohre c 
und ij verbunden. Diese fassen über die mit cntaprcchciiticn 
Gewinden versehenen, auf betxv. in festen Rohren A und c 
gleitenden Linsenträger m und i. 

Apparat zum Zalohnea nach dar Natur. Von J. Schwer! in Hamsen, Kanton Selmffliauscn, Schweiz. 

Vom 4. Oktober 1890. Nr. 58972. Kl 42. 

Der Apparat bat die Form einer Schachtel und 
ist zum Zusammenlegen eingerichtet. Beim Zeichnen wird 
die mit einem Spiegel .1 ausgerüstete Schieblade C aus* 
gezogen, fcstgostcllt und der Spiegel H aufgesetzt, wie 
die Zeichnung zeigt. Der Pantograph P oder ein sogen. 

Gummibundzeichner wird nun so angebracht, dass er sich 
zwischen Spiegel und Schachtel bewegen kann. Hierauf 
nimmt der Zeichner den Apparat auf die Kniec oder legt 
ihn irgendwo auf, sieht in den Spiegel .1, in welchem er 
das Bild des Spiegels R mit dem Hilde des zu zeichnenden 
Objektes erblickt, ebenso das Bild der Abselispitzc des Pantograpben, und visirt von dieser 
Absebspitze auf den GcgenslaTid. Er fasst den Bleistift und nUirt mit diesem auf dem unter- 
legten Papier so ninlicr, das.« die gciiRnnte Abschspitzc die Kon- 
turen des Gegenstandes umschreibt. Man zeichnet auf diese 
Weise ein jicrspcktivisches Bild des Gegenstandes. 

Die Patentschrift enthalt noch eine zweite Ausluhningsfomi, 
hei welcher der Appar.it in senkrechter Lago benutzt wird und 
der Spiegel R fortfällt. 

Vorrichtung zur Erzeugung von Magneslum-Blitzliclit Von L. Habel 

in Görlitz. Vom 20. Juni 1890. Nr. 58825. Kl 67. 

Diese Vorrichtung hat mit der im Patent Nr. 54423 
beschriebenen (vergl. Ziiwhr. S. 201} das gemein, 

d»ss sieb das .Magnesiumpulvcr vor seinem Eintritt in die ZündHaniiiie mit Beiizing.is mischt. 
Die UeberfUhruMg de^ Ptilvt-i's aus dem ßebälter A iinier das .-Xusblascrohr k und das TiuA* 
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bczw. {fAuiifiihrungsrohr I wird mittels einer drehbaren Trommel ^ mit U- förmigen Bohrungen m 
bewirkt. Um ein Mischen des Pulvers mit dem durch das Rohr i zugefUhrten ßctizingas hcr- 
beizufuhren, ist dem Ansblaserohr k eine geringere Weite gegeben als der Bohrung m. 
Ladevorriclitung für Magnesium'Blltzlampen. Von der Firma Kamspcck & Knoblich in Hamburg. 
Vom 16. April 1891. Nr. 59282. Kl. 57. 

Der Magnesinmhehälter P ist um ein zylindrisches, mit einem Druck- 
lufterzeuger verltundenes Rohr drehbar. In dem oberen Thcil des letzteren 
sind Vertiefungen i zur Aufnahme des Magncsiumpulvers angebracht, die durch 
Oeflrtmiigen x mit dem Innern des Rohres in Verbindung stehen, so dass ein in 
<lcm Rohr R herbeigefiihrtcr Ucberdnick das Magnesiumpulver in die Flamme a 
.schleudert. 

Vorrichtang zam Regullren voi Uhren auf eiektriachem Wege. Von L. v. Orth in 

Berlin. Vom 22. November 1890. Nr. 59454, KI. 83. 

Die zu rcgulirende Uhr ist so eingerichtet, 
dass sie stets etwas vorgeht. Auf ihrer Minuten- 
weile ist eine Scheibe A befestigt, die mit ihrem Einschnitt c in 
einem bestimmten Zeitpunkte, etwa wenn die zu rcgulirende Uhr 
auf 12 Uhr zeigt, genau dem Haken d des Ankcrhcbels h gegen- 
über stebt. Um diese Zeit schliesst die Normaluhr den Strom- 
kreis des Klcktromagnetcn e und unterbricht ihn, wenn sie selbst 
(die Normaluhr) genau 12 Uhr angiobt. Wahrend des Strom- 
schltisses hält der Elektromagnet seinen Anker h angczogcii, und 
dessen aufwärts gerichteter Arm greift somit in das Steigrad s 
ein und hält dadurch die I^hr bis zur Stromunterbrcchung auf. 
Das Pendel schwingt inzwischen weiter, ohne die I’hr zu 
beeinflussen. 
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Galvanlachea Element mit einer positiven Potplatte, die aus zwei Leitern erster Klasse besteht. Von 

Auguste de Mdritens in Paris. V'om 9. Dezember 1890. Nr. 59677. Kl. 21. 

Der negative Pol dieses Elementes, bei welchem als Erregerflüssigkeit verdünnte Schwefel- 
säure und Salpetersäure oder verdünnte Schwefelsäure allein verwendet wird, be- 
steht aus einer Zinkplattc, der positive Pol dagegen aus einem iu sich geschlossenen 
Doppelelcinent von Blei- Alumiuiuin, Blei-Platin oder Blei -Kohle. Der cntstehciide 
WasserstotT wird dazu verbraucht, das unter Einwirkung der Salpetersäure auf der 
BIei]datte sieh bildende Blcioxydul zu rcdiiziren, so dass eine Polarisation des 
Elementes verhindert wird. 

Wird verdünnte Schwefelsäure allein als Erregerflussigkeit benutzt, so dass 
also kein Bleioxydul entsteht, so wird der frei werdende Wasserstoff an dem posi- 
tiven Tbeile des Doppelelcments, dem Aluminium, dem Platin oder der Kohle, sich 
ansammcln und das Blei frcilasscn. Eine Polarisation 
tritt also nicht ein. 

DtfTerenUal • DampfbpMieiipetkermemeter mit Einrichtung zam Fernmelden 
der Temperatur. Von H. Hartl in Reichenborg i. H. Vom 
2. Mai 1891. Nr. 59682. Kl. 42. 

Eine U-förmig gebogene, verschlossene Glasröhre O ist an 
ihren Enden zu Kugeln erweitert und bis etwa zur halben Höhe mit 
Quecksilber gelullt. Während über dem Quecksilber auf der einen 
Seite komprimirte Luft abgesperrt ist, befindet sich auf der anderen 
Seite, auf dem Quecksilber schwimmend, ein Tropfen ff von Alkohol 
oder Acther. Bei jeder 'ronipcratur^'erändcrung ändert sieb die 
Spannung in dem mit gesättigten Dämpfen erfüllten Raume mehr, 
als in dem mit Euft gefüllten. Es findet daher eine Verschiebung 
des Queeksilbers nach der Seite hin statt, wo der geringere Dnick 
herrscht. In Folge dessen legt sich die wie ein Waagebalken auf- 
gebängto U- Röhre nach einer Seite Inn um, oder das Quecksilber 
steigt in dem einen Rohr in die Höhe, wenn die U- Röhre un- 
l>cwcglich ist. ln beiden Fällen winl die betreffende Bewegung nach dem bekannten Prinzip 
der Wheatstoneschen Brücke in die Feme übertrageu. 
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Stativ alt zuaaaffiaaaokMiliare» Sohaakela. Von Weatph«! & Etsold in T^psig-Reudnitz. Vom 
13. Januiu- 1891. Nr. 59745. Kl. 43. 

Die Beine sind aus mehreren teleskopiech in einander verschiebbaren Tbeilen gebildet» 
welche mittels konischer Gewindestiieke y verbunden werden. Es genügt daher eine 
ganz kurze Drehung, um die Verbindung herzustellen. Die beiden obersten Schenkel* 
tbeile sind zwar in einander verschiebbar, aber nicht drehbar angeordnet und mit 
einer Stellvorrichtung versehen, um die Schenkel verschieden lang 
machen zu können. 

VeraUlllMrer Teaperataraehter. Von Th. Weisser in VÖhrenbach, 

Baden. Vom 11. März 1891. Nr. 59756. Kl. 42. 

Das U* förmige , zutn Theil mit Quecksilber gefüllte Glasrohr y 
ist au seinem kürzeren Schenkel geschlossen, so dass daselbst ein gewisses 
Quantum Luft abgesperrt ist. In den offenen Schenkel ragt ein Metallrobr c 
hinein, das sich durch ein Zahnrad und eine Zahnstange t verschieden hoch 
stellen lasst. Steigt nun bei wechselnder Temperatur durch die Ausdehnung der 
geschlossenen Luft dos Quecksilber im offenen Schenkel, so wird es endlich 
auf eine gewisse Temperatur eingestellte Rohr berühren und einen elektrischen 
Strom schliessen, wodurch vermittels eines Läutewerkes dieses Eintreffen in die 
Feme gemeldet wird. Um auf ähnliche Weise das Erreichen einer unteren 
Temperaturgrenze in die Feme zu melden, ist in dein Kohr - ein leichtes Bein- 
stängelchen h beweglich angebracht, das unten in ein auf dem Quecksilber 
schwimmendes Plättchen « endigU Sinkt bei abnehmender Temperatur das Queck- 
silber iin offenen Schenkel, so folgt ihm das Plättchen » und bewirkt im ge- 
cigueteu Augenblick zwischen m und a einen Stromschluss, wodurch ebenfalls 
ei» Läutewerk in der Feme betbätigt wird. 

Von Th. A. WillsQii in Reading, Pennsylv., V. St. A. Vom 13. Mai 1891. 

Nr. 59767. Kl. 42. 

Die Konstniktion dieses Brilleugestelles zielt auf 
grosse Billigkeit ab. Die Fassung der Gläser bat die 
Ul Fig. 1 dargcstelite Form. Auf die Drahtenden a wird 
das aus Blech durch Stanzung erzeugte Schamicrstück, 
Fig. 2, aufgeschoben, und sodann werden die vor- 
stehenden Kauten der Lappen d mittels irgend eines geeigneten Werkzeuges uingebogeu. 




Pi«. I. 



Für die Werkstatt. 

SohlUsselmaul für Mutteri verschiedener GrSue. Von Lagrellc. /fr/yr. /ntiu$erii- n. Gtu-arheMau 
ÜU, «S. 464 (IfiOl) aus Rerm- imtustritlte. 

Passt ein Schlüssel nicht ganz genau an eine Mutter, ist er nur eine Kleinigkeit weiter 
als der Abstand der Muttcmflächen, so werden beim Anziehen oder Losen einer Mutter immer 
nur zwei Linien der Maulscite arbeiten. Dieser Umstand ist hier benutzt. 
Die Maulsciten sind (s. die Figur) nicht wie gewöhnlich parallel, sondern 
schräg zu einander und die eine ist mit Zähnen versehen. Führt man eine 
Mutter in das Maul ein, so wird sic je nach ihrer Grösse mehr oder weniger 
tief in dasselbe cindriugen. Dreht man den Schlüssel so, dass die flache 
Maulscite vorwärts geht, so wird diese wie die Sei‘c eines gewöhnlichen 
Schlüssels urbeitcii, von der anderen Seite wird ein Zahn die Mutter packen und 
initnehmen. Für fein bearbeitete Muttern ist dieser Schlüssel freilich nicht ge- 
eignet, für rohe Muttem aber dürfte er ein be<incmeB Werkzeug sein und für 
etwa sechs Grössen genügen. Auch als RohrschlUsscl soll er gut verwendbar 
sein und starke Beanspnichnng nusbalten, wenn man das Maul aus hartem, zälicm 
Stahl hcrstellt. (Vergl. die Notizen über ähnliche Vorrichtungen, diese Zeitschr, 4888 S. 444, 
4889 S. 80 und 4894 & 886) 




Hiersn eiwe Bellac« d«r V«rlav«bciehBa»4lawB vwn Jnllu B|»rlwirvr !• Berlla N. 
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lifdaktions -Kuratari itm: 

Gell R.|:. n. Prof. Dr. J!. landolt, M. Haenseh, 



Direktor Dr. L. I>oew«uherz , 

• ckrlnrikraT. 



Kedaklion: Dr. A. Westphal in Berlin. 

XII. Jahrgang. Mai 1802. Fünftes Heft. 



Einige Bemerkungen über Teleskope. 

Vot 

Dr. Hnno Sehroeder io Londoa. 

I. Bekanntlich ist sehr Vieles Uber die möglichst vollkommene Auf- 
hebung der sphärischen Abweichung in Doppelobjcktiven für astro- 
nomische Fernrohre geschrieben; es scheint aber Niemand eingefallen zu sein, 
einen Weg zur gänzlichen Beseitigung derselben (wenigstens für einen Lichtstrahl 
von einer bestimmten Wellenlänge absolut genau und für die Strahlen anderer 
Wellenlängen sehr nahe) anzugeben, wie ich ihn mit Erfolg bei den meisten 
grossen Objektiven, welche ich angefertigt, angewandt habe. Veröffentlicht habe 
ich niemals Etwas hierüber, nur einmal mit Prof. Quincke vor vielen Jahren 
darüber korrespondirt. 

Mein Verfahren besteht darin, drei Flächen meiner Objektive streng 
sphärisch herzustcllen und der 4''" Fläche (meist der letzten dem Okular zuge- 
kehrten) eine passende, nicht sphärische Kurve zu ertheilen, welche die Reste 
höherer Ordnung für die Mitte des Sehfeldes auf Null bringt. Man kann dies 
nun auf verschiedene Weise ausfUhren. Die technisch am leichtesten durchzu- 
führende Art ist die, dass man einen kleinen Rest der sphärischen Ueber- 
korrektion (für die ganze Fläche) in der Rechnung lässt, unter der Voraussetzung, 
dass die 4*' Fläche sphärisch sei. Es ist dann leicht, die Differenzen zwischen 
der unbekannten Kurve und der sphärischen in absolutem Maass für eine Anzahl 
Zonen des Objektivs durch Kee.hnuiig zu tinden und praktisch mit Hilfe meiner 
Polirmaschinc unter Kontrolc meines Fühlspicgels nuszuführen, indem man direkt 
nur die Differenz misst, welche mein Fühlhebel bis auf ’/so ^ angiebt. 

Ein anderer Vortheil ist noch mit dieser Jlethode verbunden, dass man mit 
Erfolg auch Kon.struktioncn anwenden kann (die anderweitige Vortheile bieten), 
welche man unter Beschränkung auf rein sphärische Flächen wegen des ihnen 
anhaftenden Fehlerrcstes höherer Ordnung nicht hätte ausführen können. Kon- 
troliren lässt sich die so erreichte vollkommene Aufliebung leicht dadurch, da.ss 
man das Objektiv vor einem Planspiegel (event. einem Quecksilberhorizont) in Auto- 
kollimation (sog. Foucault'schc Probe)') untersucht. Im Fall der vollkommenen 
Aufhebung fährt die Grenze zwischen Hell und Dunkel wie ein Blitz über die 
ganze Fläche bei der geringsten Verstellung der Schneiden. Wendet man hierzu 
monochromatisches Licht verschiedener Farben an, so kann man natürlich auch 
solche Fehler kontroliren! 

Will man diese Probe noch mehr verschärfen, so kann man meine Jlethode 
der potenzirten Autokollimation anwenden, welche darin besteht, dass man den 



*) ^ Recueil des fravaux srUntiß^fitrs de fj^n ronenuft. Ihns. Oauf/iicr Viltan 1878. S. 232. 
Aleoiotre $ur la conitructiun dei telacoiHs en verre argen le. 
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Lichtkegel kurz vor seiner Spitze durch einen kleinen Planspiegel auffangt, welcher 
dem grossen Planspiegel parallel gerichtet ist und auf solche Weise die Fchlerresic 
mnltiplizirt, bevor der Lichtkegel das Auge des Beobachters erreicht. Von der 
Feinheit dieser Probe kann man sich nur einen Begriff machen, wenn man sie 
gesehen hat. 

So weit mir bekannt geworden ist, wendet übrigens Alvan Clark ein ganz 
ähnliches Prinzip auf rein empirischem Wege an, und es ist einem Sachkenner 
dadurch leicht erkliirlich, dass gute grosse Objektive, welche nach allen 
Regeln der Wissenschaft hergcstellt sind, sich aber auf rein sphärische Flächen 
beschränken, wie die Untersuchung mit dem Probcgias solche liefert, nicht 
konkurrenzfähig sind! 

Vorstehendes zeigt übrigens, wie sehr der spekulirende Theoretiker Gefahr 
läuft, den Boden der Wirklichkeit unter den Füssen zu verlieren, wie z. B. u. A. 
Herr Moritz Mittentzwei, welcher in seiner Abhandlung in Kr. ‘J39T der Astn>- 
Homtnehen Kachrichien derartige irrige Behauptungen aufstellt, die nur dazu geeignet 
sind, das astronomische Publikum über die Qualität meiner Objektive irrezuleiten! 

II. Um das absolute Quantum der sphärischen Aberration von vornherein 
auf ein Minimum für kleinere Objektive zu bringen, bei welchen sich die An- 
wendung des Verfahrens von I. nicht lohnen würde, habe ich mit Erfolg eine 
Konstruktion angewandt, die ich nirgends beschrieben linde. 

Anstatt wie Euler früher vorgcschlagen, die Kronlinse ins Minimum der 
sphärischen Aberration zu stellen und dann durch Rechnung die Form der Flint- 
liuse zu suchen, stelle ich das ganze Objektiv in das Minimum der sphärischen 
Aberration! Besonders vortheilhaft zeigt sich diese Konstruktion unter An- 
wendung der neuen Gläser von Schott & Gen., z. B. Krön No. 1(5 mit Flint 
No. 65. Die Innenflächen werden bei solchem Objektive fast gleich und liegen 
(was ein grosser Vortheil ist) am Rande auf, wodurch die Stanniolplättchen 
erspart werden und zwar in jedem Falle, es mag Krön oder Flint voranstchen. Auch 
kann der Sinusbedingnng bei diesem Objektiv genügt werden, was nicht gut 
möglich ist, wenn man Eulcr’s oben erwähnte Konstruktion anwendet. Bei Euler’s 
Form werden die Reste der sphärischen Aberration (bei Anwendung rein 
sphärischer Flächen) sehr gross, bei meiner Konstruktion, zumal mit Gläsern wie 
No. 16 und No. 6.5, sehr klein! 

Diese Gläser haben noch den Vortheil „Wind und Wetter“ vertragen 
zu können. 

III. Neue Konstruktion der .Sucher für grosse Teleskope: Es 

'ist für den Beobachter, zumal für astrophysikalischc Arbeiten se? r angenehm, das 

Sucherokular unmittelbar neben dem Okular 
des Reflektors zu haben. Folgende Einrichtung 
schlage ich für diesen Zweck vor: 

In a (Fig. 1) befindet sich der Objektiv- 
spiegel des Reflektors, in b der Faugspiegel 
(Plan-), event. ein dreiseitiges Prisma für Total- 
reflektion, in c das Okular. Nun ist der Haupt- 
tubus bei <1 entsprechend durchbohrt und trägt 
dort das Suchcrobjektiv; vor dem Sucherobjektiv befindet sich gleichfalls ein unter 
4:5° geneigter Planspiegel oder das totalreflektircnde Prisma c, so justirt, dass die 
optische .\xe des Objektivspicgels mit dem um 90° abgelcnktcn axialen Strahl 
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des Suchers parallel ist. lu f befindet sich das Sucherokular mit gleicher Her- 
vorragung und in passender Augendistanz vom Teleskopokular c, so dass man 
event. (bei nicht zu unbequemer Lage des Teleskops) mit beiden Augen zugleich 
das f'eld des Suchers und das des Teleskops betrachten kann, um irgend ein 
schwieriges Objekt in die Mitte des Teleskopfcldcs zu bringen. 

Diese Einrichtung lässt natürlich noch mancherlei Abänderung in den 
Details zu, wozu u. A. gehören würde, dass man behufs Erweiterung des Sucherfeldes 
das Prisma e vom Okular aus kontrolirbar sowohl um die Sucheraxo drehen, als 
•auch etwas neigen kann. Man kann auf solche Weise leicht ein Feld von der 
Grösse vieler Quadratgradc absuchen. 

Fig. 2 stellt eine ähnliche Vorrichtung für den .Sucher eines Refraktors 
dar, bei welcher die Einrichtung getroffen ist, dass der Beobachter (ganz nach 
seinem Willen) entweder das Bild des grossen 
Refraktorobjektivs oder das vom Sucherobjektiv 
erzeugte Bild unter Anwendung desselben 
Okulars und Fadennetzes betrachten kann. 

In dieser schematischen Skizze sieht man in 
a das Objektiv des Refraktors, in b dessen 2- 

Okular (das zugleich als Sueherokular dient), in ß das Fadennetz, in c am durch- 
bohrten Tubus das Sucherobjektiv, in d entweder einen Planspiegel unter 45° 
geneigt, oder ein totalreflektirendes Prisma. Der unter 45° geneigte Planspiegel e, 
welcher von dem gekrümmten Arm f nebst Griff getragen wird, kann mit Hilfe 
dieses Arms in das Sehfeld des Refraktors gebracht werden, um das Bild des 
.Suchers im Okular erscheinen zu lassen, und gleichfalls daraus entfernt werden. 
Ein Anschlag sichert seine .Tustirung. Der unter 45° von e refloktirte axiale 
Strahl des Okulars b durchsticht die Mitte des Sucherobjektivs c und wird durch 
das Spiegelprisma d der Ilauptaxe des Refraktors parallel reflektirt. 




Zur Geschichte der Distanzmessung und Tachymetrie. ’) 

Von 

frof. Hammer io 

In der Zeitschr.f. VeitnessiingstKsen, 18. S. 426 (1889) habe ich darauf hingewiesen, 
dass man nicht so bestimmt, wie cs bei uns immer geschieht, Reichenbach als 
den Erfinder, oder vielmehr als den ersten Erfinder des nach ihm benannten 
Entfernungsmessers angeben dürfe. Die dort ausgesprochene Absicht einer be- 
sonderen Mittheil ng hierüber sollen die folgenden Zeilen verwirklichen; ich füge 
auch gleich eine geschichtliche Bemerkung über das zweite Prinzip der „Distanz- 
mesBung“ an, welches neben dem sog. Reichcubach’schcn für die Geodäsie im 
engeren Sinne allein in Betracht kommt. 

Die Notiz Jordan’s (Handbuch, 3. Aufl., II S. 556); „Der Fadendistanz- 
messer wurde, wie es scheint, am Anfang dieses Jahrhunderts von Reichenbuch 
in München oder von Porro in Mailand erfunden“ ( — vgl. auch a. a. O. S. (554, 
§ 176; es wird dort die Mittheilung von Steppes in der Zeiluchr. d. Hannov. Ing.- 
II. Arch.-Ver. 1884 S. 456 wiederholt, nach der im .Jahre 1813 die ersten Reichen- 

Der erste Thcil dieser Notiz ist bereit» in der ZtiUchriß für I ermeMun^$we>t'n 
S. 2V5 {iHOi) erschienen und wird mit Genchmigunfj der Kedaktion penannter Zcltpclirift anra 
besseren VerstUuduiss des zweiten Theiles hier wieder abgedruekt. D. Hed. 

n* 
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bacli’sclicn Distanzmesser, nach zweijüliriger Erprobung der Vortlieile des In- 
struments, dem Gebrauch übergeben wurden, man hiUte also etwa 1810 als Jahr 
der Reichcnbach’schen Erfindung auzusehen — ) giebt v. Bauernfeind Ver- 
anlassung zu folgenden Bemerkungen {Elemente 7. Aufl. T S, 417): „Dieser Zweifel 
war unserer schon im Jahre 18ö(! ausgesproehenen bestimmten Behauptung gegen- 
über, dass Beichenbach der Erfinder des Fadendistanzmessers sei, kaum mehr 
erlaubt . . es handelt sieh dabei für v. Bauernfeind „wesentlich nur darum, 
dieMünchener Erfindung gegen die um mehrereJahrzehnte spiitcr erfolgte italienische 
Verbesserung des Distanzfernrobrs in Sehutz zu nehmen“. Allerdings kam erst 
durch die Kommission, welche im Auftrag des französischen Ministeriums der 
ölTentlichen Arbeiten die. eigenthümlichen Instrumente l’orro’s zu begutachten 
hatte, 1849 Kunde von der italienischen Taehymetric in weitere Kreise; Porro 
selbst hat sogar erst drei Jahre sjitttcr seine Instrumente und Methoden ausführlich 
beschrieben; aber die „Reichenbacb’sehc“ Distanzmessung selbst war damals 
in Piemont „seit mehr als 20 Jahren mit grossem Erfolg eingeführt“, im iihnnriitl 
du Deiml de la Oiierre, Tome JV, (Antite IS36, Paris IS3S) wird ausdrücklich hervor 
gehoben, dass ein „Ingenieur italien“ vor mehreren Jahren die nicht neue Idee 
der Mikrometerdistauzmessung in die Praxis eingeführt habe. So gross also ist 
der Zeitunterschied zwischen Reichenbach und Porro nicht. Ich will übrigens 
liier nicht weiter auf die Verdienste Porro's und seiner Nachfolger in Italien und 
Frankreich um die Tachymetrie eingehen, sondern im Folgenden nur zeigen, dass 
weder Keichenbach noch Porro die (erste) Erfindung des Fadendistanzraessers 
zuzuschrciben ist, sondern, soweit mir bis jetzt bekannt, dem schon in der eiu- 
g.angs angeführten Stelle genannten Engländer Green; der vorsichtige Ausdruck 
Jordan ’s war durchaus gerechtfertigt. 

William Green, ein englischer Optiker und Mechaniker hat schon in den 70er 
Jahren dos vorigen Jahrhunderts entfernungsmessende Fernrohre hcrgestellt 
und sein Verfahren der Distanzmessung in der .Schrift: „Descriplion and Vse nf an 
Improred Beftcctiug andUefracting Telescopeand Scalesfor Siirveying, lottdon I77S“ beschrieben.') 
Er hat sowohl Reflektoren als Refraktoren zur Distanzmessung eingerichtet durch 
Au.«spnnnung der zwei festen Distanzftiden und Ablesung an diesen Fäden auf einer 
Latte; seiner Latte gab Green die Länge von 30 Hals {— 4,02;i»i)*i, bei 4 Zoll (= 10cm) 
Breite; die Lattentheilung ging bis auf '/jo link (2,01 cm). Die Latte war, wie 
damals üblich, nicht zum .Selbstablcsen eingerichtet, sondern es wurden zwei Ziel- 
marken an der Latte auf die Fäden eingewiesen und sodann das Lattcnstüek 
durch den Lattenträger abgelesen. Green sagt, man messe so die Tangente oder 
.'sehne, welche je nach der Entfernung der Latte dem kleinen konstanten Winkel 
entspreche, der durch die zwei festen Marken im Fokus des Fenirohrs gegeben 
sei. „Diese Methode ist sehr natürlich und einfach und wird bald in der Praxis 
üblieh und damit immer mehr vervollkommnet werden.“ 

C] Ich muss iiicr iiml hu KulgcuUcii, da os luir trotz aller ßeiuüliuiigcu nicht möglich 
war, dass äiisscrst selten gewordene Green'sche nriginal zu erhallen, nach Stanley, .'iuneging 
tont Ixerltiiig hotrumrnl.'. hnnhn 1H30 (Und briefl. Mitth. von Stanley vom 10. März 1891) zitirci), 
wo einige wörtliche Auszüge ans der Schrift Green's gegeben sind. Ich bemerke übrigens, 
dass ich den wesentlichen Inhalt dieser Zeilen schon in einem Vorträge im Württemb, Verein für 
llauknndc (gedruckt .Iiili I88(i) mitgetheilt habe. 

*) 20 link» sind */s von 1 r/utiti^ dem schon zu .\nfung des 17. Jahrhunderts dnreh Gunter 
(.l.'ii r.rliniler des Kechenstabsi in Kngland cingeflihrten und seitdem stets im Geliraueh befind- 
lichen l'ehllängenniaass; 1 ihain 00 fiet = 20,1100 in wird in 100 linkx zerlegt. 
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Mit Vorliebe brncl.tc Green seine entfernungsniessenden Kefraktoren (die 
Keflektoreii wurden bald autgegeben) am Theodolit, nicht an der Kipiircgel an, 
und mit vollem Ilewusstseiu der Tragweite seiner Erfindung vergleicht er das 
neue Verfahren mit dem sonst damals meist üblichen der unmittelbaren und aus- 
schliesslichen Lilngenmessung („lineare Konstruktion“) für die StUckmessung. Das 
Instrument ist etwa in der Mitte des aufzunchmenden Feldes aufzustelleu; „der 
Lattentrüger hat sich auf jeden Eckpunkt der Grenzlinien des Feldes zu begeben 
und dort die Latte senkrecht zur Ziellinie des Teleskops aufzustellen . . (die 
Uistanzfiiden konnten übrigens, durch Drehung des Fernrohres um seine Zielase 
um 90°, horizontal und vertikal, im letzteren Falle also bei horizontal gelegter 
Latte, benutzt werden). „Nachdem alle Entfernungen und ebenso alle Winkel 
zwischen je zwei Visuren am Theodolit abgelesen sind, kann man die Aufnahme 
in der gewöhnlichen Art, d. h. mit dem Noniusprotraktor und Jlaassstab anf- 
tragen. . . . Der Feldmesser sicht ein, wie einfach der Flächeninhalt des Feldes 
trigonometrisch bestimmt werden kann, da“ (in jedem der entstehenden Dreiecke) 
„zwei Seiten und der zwischenliegcnde Winkel gegeben sind. . . . Ich zweiHo 
nicht daran, dass man im Ganzen finden wird, die teleskopische Methode“ (der 
Lilngenmessung im Vergleich mit der Kettenmessung) „sei nicht nur bequem, 
genau und überall anwendbar, sondern durchaus unentbehrlich“ (sie habe ^necessity 
itself to recommeuil li“). „So kann ein Feldmesser in weniger als zwei Stunden alle 
Abmessungen eines ganz unregelmässigen Feldes erhalten, selbst wenn cs 80 oder 
100 ocrcs gross und durch SO oder .'iO ungleiche Seiten begrenzt ist.“ 

Green, der übrigens andeutet, dass er auf den Rath von Fachleuten hin 
zu seiner Erfindung gekommen sei, theilt auch schon die Resultate von Versuchs- 
messungen mit, welche über die Genauigkeit seiner Lattendistanzmessung Auf- 
schluss geben; er findet, dass die thatsächlich erreichbare Genauigkeit über die 
Grenze hinausgehe, die theoretisch zu erwarten sei, wogen mehrerer der Methode 
eigenthümlichcr und von ihr untrennbarer Vorzüge. 

Green spricht ferner ausdrücklich davon, dass die Methode der Distanz- 
messung auch für die Ilühcnmessungen ausgenutzt werden müsse, „da man Entfernung 
und Neigung zu gleicher Zeit erhalten kann.“ 

Er hat endlich neben seinem Mikrometer mit festen Distanzfäden auch 
schon eine Einrichtung angegeben, welche die Möglichkeit gew'Uhrt, den einen 
Faden etwas zu verschieben; im Okular des Fernrohrs befinden sich zwei feine 
Glasplättchen, deren jedes einen „Faden“ trügt und die mit derjenigen Seite, auf 
welcher diese Linie eingerissen ist, unmittelbar aneinanderliegen, so dass die 
beiden Fäden in derselben Bildebene sich befinden. Von diesen beiden Glas- 
plättchen ist nun das eine durch eine feine Schraube verschiebbar. Man 
kann diese Einriebtuug benutzen, um den Abstand der Fäden zu rektifiziren; es 
war aber auch nur noch ein kleiner Schritt zum zweiten Prinzip der Lattendislanz- 
inessuug; konstanter Lattenabschnilt, Messung des mit der Entfernung sich ver- 
ändernden Parallaxenwinkels durch die Mikroineterschraube, welches dem oben 
besprochenen Green’schen oder Reichenhach’schen: konstanter mikrometrischcr 
Winkel, Messung des mit der Entfernung variablen Lattenabsehnitts koordinirt 
gegenübersteht. 

Mit den vorstehenden Zeilen will ich selbstverständlich durchaus nichts an 
den grossen V'erdiensten Reichen ha eh ’s um Distanzmessung und Tachymetrie 
abbreehen oder der bayrischen „Ueberzeiigung“ entgegentrefen; ich kann aber 
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auch hier nicht unterlassen, darauf liinzuweisen, dass Reichenbach im letzten 
Jahrzciint des vorigen Jahrhunderts mehrere Jahre lang (als Pensionär des Kur 
fürsten Carl Theodor) sich in England anfhielt und also mindestens die Möglich- 
keit vorliegt, dass er die Erfindung Green’s gekannt habe. Irgend eine eigene 
Mittlieilung des genialen und vielseitigen Konstrukteurs, der im Verein mit den 
unvergleichlichen Münchener Ojitikeni und SIcchanikern so Ausserordentliclics für 
den astronomischen und geodätischen Messapparat geleistet hat, in welcher er die 
Erfindung des Fadendistanzmessers für sicli in Anspruch nehmen würde, scheint 
nicht vorzuliegen. 

Herr Professor Vogler hat schon mchrfacli darauf aufmerksam gemacht 
(Gra/ili. Tafeln, S. 148, ferner erst kürzlich in der Zeitschr. für V ermessungsicesen SO, 
S. 145), dass man die vorhin erwähnte zweite Art der Distanzmessung, wenigstens 
in der für die Praxis des Nivcllircns benutzbaren Form der .Schraubenmessung 
des kleinen Winkels, Hogrewe znzuschreiben habe, nicht wie cs gewöhnlich ge- 
schieht, Stampfer (z. B. von Bauernfeind, I, S. 417: ,,Dicse letzteren Instru- 
mente gingen von Professor Stampfer in Wien aus, der sic zuerst in dem 183!> 
erschienenen Buche „.\nlcitung zum Gebrauch des verbesserten Nivellirinstrumcnts“ 
beschrieb“). Es ist nun vielleicht nicht ohne Interesse, dass sich die praktische 
Anwendung dieser Distanz- und Ilöhcnmessung schon etwas vor Ilogrewe naeh- 
weisen lässt (wann zuerst?). Professor Trallcs in Bern gebrauchte 1797 zum 
Nivelliren einer Basisstrecko bei Walperswyl (vgl. Ailgtm. geogr. Ephemerulen, herausgeg. 
von V. Zach, Bil I, 1788, S. 274) ein Kivcllirinstrumcnt, dessen Ziclaxe er absicht- 
lich nicht genau parallel zur Libellcncxe zu machen suchte, da er es für sicherer 
hält, „ein kleines, aber zu beobachtendes e“ (Winkel zwischen Zielaxe und Libellcn- 
axe) „zuzulassen, als durch Versuche die Kollimationsliuie des Fernrohrs der 
Libelle parallel zu machen und dann horizontal zu stellen“. Für diese Nivellirung 
mit konstant unter e geneigter Ziellinie erhielt er ans einem Instrumentenstand- 
punkt C zwischen den Wechselpnnktcn A und B, deren Höhenunterschied bestimmt 
werden sollte, wenn in A bezw. B die vom Instrument cinzuweisenden Stabzeichen 
(Lattensohieber) in den Höhen f, bezw. g über .1 und B gefunden und wenn die 
Entfernungen CA=a, CB = b gemessen wurden, den Ausdruck: 

A — B = g — f-'r (fl - &) fg e ; 

das letzte Glied, die Korrektion für Erdkrümmung ist , wie das Hauptglied selbst, 
um so kleiner, je weniger o und h verschieden sind (Nivelliren aus der Mitte) und 
ebenso kommt auch bei den damals genommenen zwar langen, aber wenig ver- 
schiedenen Vor- und Rückblicken die Refraktion nicht in Betracht, so dass sie 
Trallcs nicht in seine Formel aufiiahni. „Da wo man“, flihrt nun Trallcs fort, 
„einzig die Nivellirung zum Zweck hat, kann man ohne unmittelbare Messung der 
Entfernungen wie a und h die Sache verrichten, wenn das Fernrohr zum Nivelliren 
zugleich die Einrichtung hat, die nie fehlen sollte, kleine Winkel mit Genauigkeit 
zu messen“ (hier kann nur eine Slikroraetcrschraube gemeint sein, die auch für 
andere Zwecke schon längst als Messschraube cingeführt war). „In diesem Fall 
nämlich kann man aus dem AVinkclwerth einer bestimmten Entfernung 
auf den Stäben in A oder B die Entfernung genau genug herloiten.“ 
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Aus xVulass dci-Vorüffendicliung der vorsteliemlen Notiz sind mir melirere Briefe 
mit dankeiiswerthcn und mir z. Tli. neuen Hinweisen u. s. f. zugekoramen In einem 
dieser Briefe (von Herrn Kataster-Ingenieur Bojnrdo in Rom) wird die Erfindung 
des „Eadendistanzmessers“ dem Mechaniker W. Green abgesprochen und Mon- 
tanari zugeschrieben. Herr Bojardo hat mich dabei auf die Schrift von Prof. 
P. Riccardi (an der ITniversitilt Bologna) ^Cenni sulla Sloria della Geodesia in Ilalia'“ 
aufmerksam gemacht, die mir bisher nicht bekannt geworden war, und mich 
ferner auf die Ausführungen S. 278 und 279 der „Islrumenii e Metodi moderni di 
Gfonif/n'a npp/ien/a“ von Salmoi raglii verwiesen, die mir bei der Benutzung dieses 
W erks seither ebenfalls entgangen waren. 

Bekanntlich hat man lange Zeit dem verdienten Astronomen Geminiano 
Monfanari aus Modena Uborhauiit die Einführung des Fadenkreuzes und Faden- 
niikrometers im Fernrohr zugeschrieben; es haben aber Morin, Auzout und der 
treffliche Picard in Frankreich schon früher als Montanari durch das Faden- 
kreuz das Teleskop zum Messfernrohr gemacht, ja cs darf jetzt als ausgemacht 
gelten, dass auch ihnen nicht das Verdienst der ersten (wenn schon der unab- 
hängigen) Einführung zukomrat: William Gascoigne hat schon etwa 11)40 (er 
fiel, 24jiihrig, als Anhänger Cromwell’s in der Schlacht bei Marston Moor U>44) 
vollständige Fadenmikrometer in seine Fernrohre eingezogen und sie zu Messung 
kleiner Winkel am Himmel verwendet. Dass er von seiner Erfindung auch schon 
geodätischen Gebrauch gemacht habe, scheint nicht nachweisbar. Wenn also 
Salmoiraghi sagt (a. a. O. S. ä?8) ^S'ella seconda metii del secolo XVII l'ilaliano Ge- 
miniano Montanari projmse j>el primo, eraramo come ei e noto nei primordi delV inremiotte 
del eannocchiale (1609), l'uso di u» eannocchiale ncl eui camjxi fossero tesi dei sottilissimi 
fili, semibUmente lonlani, per misurare U distame inlerccdenii fra il eannocchiale slesso e una 
stttdia gradaata, dcdacendola della mistira di quella porzione di essa sladia la eui immagiiie 
cadeva tra i fili stessi“ , so ist es nicht zutreffend, wenn mit dem ersten Theil dieses 
.Satzes Montanari als der Erfinder des Fadenmikrometers überhaupt bezeichnet 
sein soll, und der zweite Theil des Satzes ist jedenfalls unzutreffend insofern, als 
bei Montanari nicht die Rede von einer getheilten Latte ist, sondern von zwei 
festen Punkten auf einer Latte'); cs wird nicht bei konstantem, durch zwei 
feste Fäden gegebenem mikrometrisehen Winkel der mit der Entfernung variable 
Lattenabschüitt abgelesen, sondern bei konstantem Lattenstück wird der mit 
der Entfernung sich verändenule mikroraetrische Winkel bestimmt und zwar mit 
Hilfe des Fadenmikrometers: Jlontanari’s Erfindung gehört also nicht zu den 
Distanzmessern Hb, sondern Ha meiner Eintheilung (vgl. Zeitschr.f. ITthi. 20. S. 194 
(1891). Der auf den oben zitirten folgende .Satz Salmoiraghi’s: „Si e xempre 
creduto che l'invenzione fasse dovuta all' inglese William Green il guale feee ridentien pro- 
posta nel 1769^ ist also irrthümlich und nur durch ungenaue Kenntniss der Erfin- 
dung Green’s erklärlich (auch wäre für die angegebene Jahreszahl ein Nachweis 
erwünscht!); Riccardi, dem Salmoiraghi folgt, drückt (nachdem er seinerseits 
„il telemelro del Porro“ unrichtigerweiso nur „vna riproduzione de quello del Montanari'“ 
genannt hat) die .Sache besser so aus, dass er darauf aufmerksam macht, „come 
sia ben facile il passagio del sno“ (i. e. del Montanari) „distanziometro alla sladia di Wil- 

Die Ori;;inalscIirift Montauari’s: „Im livrlln diottriea del dottore Geminiano Montanari 
modenesr“' (zuerst 1C74 in 4® zu Bulogiia, daun 1(130 in 12° zu Venedij; ersehieuen) habe ieb leider 
nicht eiuselicn können, ich war vieliuebr im Obigen auf das Citat bei Itieeärdi angewiesen. 
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Harn Greffi^, Dies ist richtig, aber es ist ein wesentlicher Fortschritt von Tla (in 
der dnmnis vorliandencn Komi des Fadenmikromeiers statt des Scliraubenmikro- 
meters) zu II b und dieser Fortschritt scheint zuerst von Green gemacht worden 
zu sein. 

Meine Ansicht über die Erfindung unserer heutigen wichtigsten Form des 
Distanzmessers habe ich also noch keine Veranlassung zu andern; ich habe 
übrigens an dem in der Anmerkung zum Titel genannten Ort den Beisatz „soweit mir 
bis jetzt bekannt“ nicht unterlassen, weil ich es immer noch für auffallend halte, 
dass der eben genannte Fortschritt nicht früher als im letzten Viertel des vorigen 
Jahrhunderts gemacht worden sein soll. 

Uebrigens ist auch die in den voretebenden Zeilen angedcutete Zurück- 
versetzung der Anwendung eines Fadcnmikroiueters als eines ersten brauchbaren 
Distanzmessers Ila wohl interessant und unbekannt genug, um eine Uebersetzung 
der in Betracht kommenden Abschnitte aus Montanari (nach dem Citat bei 
Riccardi) zu rechtfertigen. Montanari betont zunächst, dass für viele Anwen- 
dungen eia Instrument nützlich sei, d.is von einem einzigen Standpunkt aus Ent- 
fernungen zu messen gestatte — bekanntlich lassen sich die Versuche zur Her- 
stellung eines brauchbaren Entfernungsmessers dieser Art weit über das „Panto- 
metrum Paceccianum“ , das nach dem wenig kritischen jüngeren Tob. Mayer immer 
als Anfang gilt (s. z. B. Jordan, Haiallmch Bd. 11, S.588) zurückverfolgen — ; die 
Messung kleiner Dreiecke sei nämlich im Feld durch Messungshindernisso oft 
genug erschwert oder unmöglich gemacht; seine Erfindung gestatte in solchen 
Fällen die Aufnahme von Plänen und die Bestimmung von Höhenunterschieden 
ohne Trigonometrie. „In der Okularröhre des Fenirohrs ist ein rechteckiges 
Kästchen angebracht, welches ein Netz von gleichabständigcn, horizontal aus- 
gespannten Haaren enthält; jedes fünfte von diesen ist stärker. Dieses Fadennetz 
tbeilt die Bilder der mit dem Fernrohr betrachteten Gegenstände; man kann bei 
festliegendem Fernrohr ablesen, über das wie Vielfache des konstanten Abstands 
zweier Fäden und den wievielten Theil eines solchen Abstands (durch das Auge 
leicht zu schätzen) das Bild eines bestimmten Gegenstandes sich erstreckt. Um 
also die Entfernung eines Objekts zu bestimmen, muss man dessen Höhe oder 
Länge, oder die Grosse eines ausgezeichneten Theils desselben messen, z. B. die 
Höhe einer Säule, eines Fensters und dergl.; wenn sich au dem Ort, dessen Ent- 
fernung zu bestimmen ist, kein brauchbarer Gegenstand befindet, so muss man 
eine Latte daselbst aufstellen, an deren Enden, um diese leichter 
sichtbar zu machen, zwei Stücke weisses Papier befestigt sind, und 
nun den Abstand dieser beiden Papierstücke messen. Slultiplizirt man diesen 
Abstand mit der Konstanten des Fernrohrs („numero del cannocchiale-“), einer 
Zahl, die auf dem Kästchen des Fadennetzes eingravirt ist und die sich 
für ein und dasselbe Fernrohr und für alle beliebigen Entfenimigen nicht ver- 
ändert, wohl aber für verschiedene Fernrohre verschieden ist, so hat man im 
Fernrohr nur noch sorgftlltig abzulcsen [„mlar lene con diligenza“ !) , wie viel Faden- 
abständo das Bild dieses Lattenstücks (oder des sonst genommenen Gegenstandes) 
einninmit; dividirt man mit dieser Zahl in das vorhin erhaltene Produkt, so erhält 
man die gesuchte Entfernung vollständig richtig“ {,.perftUamente giuslii“). 

Es wird also hier zwmifellos, im Gegensatz zu Green, der parallaktische 
Winkel, oder gleich dessen tang, abgclesen bei gegebenem festem Lattenstück. 
Dieses Verfahren Ha ist bekanntlich lange bevor der jüngere Tob. Mayer und 
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Kästner, lange licvor Trallcs (vgl. oben den ersten Abschnitt), Hogrewe u. A. die 
Schranbcnmikrometcr-Messung des diastimomctrisclien Winkels ciuführten, auf 
demselben Wege, den Montanari eiugeschlagcn hatte, durch die ausgezeichneten 
Glasmikrometer Brander’s (Mitte des vorigen Jahrhunderts), die Lambert in einer 
eigenen Abhandlung erläutert hat, wesentlich gefiirdert worden. 5Ian kann Weiteres 
über die Anwendung solcher Mikrometer nachlesen in einer interessanten Schrift von 
G.G. Schmidt (Prof. math. Giessen) „Volhtiindiger Untaricht über den Gebiaueh der 
Mibromeler zur Bestimmung von Entfernungen auf der Erde“ (Frankfurt 1795, in 8°); 
ich will hier nicht näher auf diese Schrift eingehen, deren Verfasser sich zur 
.\ufgabe macht, „den Gebrauch des Mikrometers bei militärischen und geometrischen 
Aufnahmen — wo möglich — allgcincincr, als bisher zu machen“; cs werden 
übrigens nur Fadenmikronieter (oder vielmehr Strich-Mikrometer auf Glas) be- 
handelt, allerdings z. Th. mit Benutzung einer konstanten Latten-Basis am End- 
punkt der zu messenden Entfernung (S. 21). 

Einrichtung der Spalten an Polarisationaphotometern, um auch ohne 
Achromatisirung der Kalkspathprismen vollständige Achromasie der 
Grenzlinie zu erhalten. 

Vio 

Dr. M. CBBpBkl in Jena. 

Bei Photonictcrn jeder Art ist cs bekanntlich ein Haupterforderuiss für die 
Genauigkeit der Resultate, dass die Flächen, deren Helligkeit miteinander ver- 
glichen werden soll, in einer scharfen Grenzlinie aneinanderstossen und selbst- 
verständlich dürfen nicht gerade an dieser Grenzlinie störende Nebenerscheinungen 
die Vergleichung der Helligkeit der aneinauderstossenden Flächen erschweren. 

Bei den Polarisationsphotometern ist die Einrichtung meistens die, dass von 
zwei oder mehr am einen Ende des Apparats befindlichen, um einen gewissen 
Abstand d von einander entfernten Oeffnungen «, i durch Doppelbrechung je zwei 
Bilder a„ a,, b„ b, erzeugt werden (Fig. 1). Die Grösse der Doppelbrechung 
wird mit dem gegenseitigen Abstand der Oeffnungen in 
eine solche Beziehung gesetzt, dass dann in Folge der 
Doppelbrechung die Bilder und b, gerade aneinander 
grenzen, wie in Fig. 1 dargestellt. 

Da mit der Brechung im Allgemeinen stets eine 
Dispersion verbunden ist, so hat sowohl die rechte Grenz- 
linie von a„ als die linke von b, einen farbigen Saum und 
da ferner das Zerstreuungsverraögen des Kalkspathes für 
den ordentlichen Strahl ein erheblich verschiedenes ist von 
dem für den ausserordentlichen Strahl, so ist cs auf keine f's- •• 

Weise möglich, gleichzeitig beide Grenzlinien zu achromatisiren. Das Acusserste, 
was man in dieser Richtung thun kann, ist, zur theilweisen Achromatisirung des 
Kalkspatliprismas ein Fliutglas zu benutzen, dessen Zerstreuungsvermügen zwi.schen 
dem des ordentlichen und des ausserordentlichen Strahles im Kalkspath liegt, 
sodann den ordentlichen und den ausserordentlichen Strahl um gleichviel nach 
entgegengesetzten Seiten abzulenken und die unvermeidliche Chromasie auf beide 
glcichniässig zu verthcileu. Ein Photometer dieser Einrichtung wurde im Sommer 
vorigen Jahres von der optischen Werkstatt von Karl Zeiss Herrn Prof. Hering 
in Prag geliefert. 
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Es lileibt aber aucli in diesem Falle ein primärer Farbensauin an der einen 
wie an der andern Grenzlinie bestellen, welclicr das L'rthcil i'iber die erstrebte 
Gleicbiicit der Helligkeit in beiden Feldern erschwert. Es scheint mir nun, dass 
diese Farbensäume durch ein sehr einfaches Mittel beseitigt werden können, — auf 
welches, soviel ich habe finden können, noch Niemand verfallen ist, so nahe es 
auch liegt, — ohne dass man nöthig hätte, das Kalkspathprisma überhaupt zu 
aehromatisiren. 

Wenn man nämlich, statt wie in Fig. 1 die Oeffnungen sj-mmetrisch ein- 
ander gegenüber zu stellen, um durch Doppelbrechung das Aneinanderstossen der 
einander zugewandten Grenzlinien zu bewirken, diese Oeffnungen anordnet wie 
in Fig. 2, sodass die Grenzlinien in die Ebene der Doppelbrechung fallen, 
so wird bei entsprechender Anordnung der übrigen Theile durch die Doppelbrechung 
das ordentliche Bild der einen Oefl’nung über das ausserordentliche li, der anderen 
Oeffnung geschoben und in den Grenzlinien, mit welchen die Oeffnungen auf diese 
Weise aneinanderstossen, treten durchaus keine Farbensäume auf, aus dem einfachen 

Grunde, weil in der Richtung senkrecht zu 
diesen Grenzlinien weder eine Ablenkung, 
noch eine Dispersion stattfindet. 

Man muss die Oeffnungen A, li (Fig. 2), 
wie eine leichte üeberlegung zeigt, bei gleichem 
Kalkspathprisma kleiner wählen oder näher 

ancinanderrücken als die Oeffnungen a,l( (Fig. 1), 

\ Bq J um den richtigen Effekt zu erhalten. Aber 
^ da, wie schon erwähnt, bei dieser Einrichtung 
^ gar keine Achroniatisirung des Kalkspath- 

prismas nöthig ist (mit welcher nothwendig auch immer ein erheblicher Thcil seiner 
Ablenknngswirkung kompensirt wird), so kann man die Ablenkungswirkung durch 
Doppelbrechung hier erheblich stärker gestalten als im ersteren Falle, und auf 
diese Weise ohne Unbequemlichkeit sogar viel grössere und weiter von einander 
entfernte Oeffnungen verwenden als bei der jetzt üblichen Einrichtung. 

Wenn die untere Grenzlinie von li nicht genau in der Fortsetzung der 
oberen von A liegt, so kann durch eine geringe Drehung des Kalkspaths um die 
Sehrichtung der Fehler kompensirt werden. 

Die hier beschriebene Einrichtung kann hei allen Apparaten Anwendung 
finden, bei welchen in der angedentefen Weise durch Doppelbrechung das An- 
einandergrenzen des ordentlichen und ausserordentlichen Bildes zweier Oeffnungen 
bewirkt wird. 





Eine neue Vorrichtung zum schnellen Wechseln von Mikroskop- 

objektiven. 

Vor 

II. Bofta io Zlrirb. 

Der Grund, welcher mich vor allem zur Konstruktion eines neuen Objekliv- 
wechslers bewog, war die Unanwendbarkeit der bisherigen derartigen Aiqiarate 
an kleineren Mikroskopen, das heisst solchen, welche zur groben Einstellung niclit 
mit SchlittcnfUhrung «Ics Tubus und Zahn und Trieb, sondern mit Schicb- 
hülse und darin auf- und abgleitendem Tubus versehen sind. Für derartige 
histruineutc, welche sich doch wohl auch einer sehr ausgedehnten Anwendung 
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prfreueii, war früher nur der Nacliet’sclie Wechsler brauchbar, doch hat der- 
selbe, zumal in Deutschland, nie viel Anklang gefunden. 

Da nUuiIich bei den meisten Instrumenten der Zwischenraum zwischen dem 
Unterrande der Schiebhülse und dem Tisch ein nur kleiner ist, so ist für solche 
Instrumente nur eine Wechsel Vorrichtung bequem anwendbar, deren ganzer 
Durchmesser kleiner oder höchstens ebenso gross als derjenige des Tubus ist, 
damit man sic sammt dem Tubus ungehindert durch die .Sehiebhülse hindnreh 
bewegen kann, was bei Objektiven, deren Messingfassung etwas lang und deren 
Brennweite gross ist, sogar nothwendig wird. Doch auch für grosse Instrumente 
ist der Gebrauch des neuen Wechslers bequem, namentlich 
gegenüber dem weit verbreiteten Revolver, welclicr in Folge 
der gerade ausser Anwendung befindlichen .Systeme, bei jeder 
an dem zu untersuchenden PrUp.arate unter dem Mikroskope 
vorzunchmenden Manipulation, im höchsten Grade störend ist. 

Ausser dem Revolver finden noch zwei Apparate eine ausge- 
dehnte Anwendung, niimlich erstens der Zeiss'sche Wechsler, 
dessen Gebrauch recht bequem ist und dann die Objektivzange, 
welche, wie ich glaube, von .Secehi erfunden, dann lange 
in Vergessenheit gerathen und erst vor einigen Jahren von 
Fuess in Berlin wieder angefertigt und auch wohl recht be- 
liebt ist. Der Nachtheil dieser sonst so einfachen und darum 
recht praktischen Einrichtung liegt jedoch in dem beim jedes- 
maligen Wechsel von Objektiven nothwendigeu Heben des Tubus, 
ein Umstand, den man bei der Untersuchung oft als unan- 
genehme .Störung empfindet. Ich habe es mir also angelegen sein 
lassen, eine derartige Konstruktion zu treffen, welche erstens 
eine bequeme Anwendung an allen Mikroskopmodellen gestattet, 
zweitens für beliebig viele Systeme verwendbar und drittens 
einen einfachen Wechsel ohne das litstige Heben des Tubus 
znlAsst und dabei doch ein genügendes Festsitzen der .Systeme 
bei vollkommenster einer Verschraubung gleicher Zentrirung 
gewährleistet und ausserdem einfach ist, so dass seine An- 
schaffung nur mit geringen Kosten verknüpft ist. 

Die beistehende Abbildung zeigt den Wechsler in Yr. 
der wirklichen Grösse nebst dem für die einzelnen Objektive 
iiüthigen Anschlussringe. Der eigentliche Wechsler a wird 
statt eines .Systemes in der gewülinliehen Weise durch An- 
schrauben am Tubus befestigt, w.’thrend die zu benutzenden Objektive mit An- 
schlussringen b versehen werden, welche mit ihrem vorstehenden Rande in eine 
in die Schlnssplattc S eingedrehte Rinne genau passen müssen. Diese .Schluss- 
platte ist nach einer Seite offen, nm dort dem Hals des Anschlussringes den 
Durchgang zu gestatten. Eine im Innern des HauptstUckes angeschraubte hufeisen- 
förmige gebogene Stahlfeder f hat den Zweck, den cingeschobcncn Ring mit 
sanfter Gewalt in die Rinne licrabzudrUckcn. Die Schlussplatte wiederum ist 
durch vier .Schrauben mit dem IlauptstUck a fest verbunden und ausserdem noch 
mit einem gleichzeitig mit der vorerwähnten Kinne angedrehten Falz eingepasst, 
so dass durch die Verbindung eine genaue Zentrirung des Ringes mit dem daran 
geschraubten Objektiv zur Axe des Tubus mit grösster Genauigkeit gewährleistet 
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wird. Beim Gebrauch hat man nur luithig, das mit einem Ringe versehene Objektiv 
in den Wechsler von der Seite her einzuschieben; will man das Objektiv entfernen, 
so lUsst cs sich nach schwachem Hochdrücken mit Leichtigkeit wieder heraus- 
ziehen, ohne dass man nöthig hätte, an der Tubuseinstellung etwas zu verändern, 
vorausgesetzt, dass die Länge der Objektivfassung einigermaassen nach der Brenn- 
weite abgegliehen ist. Die Sorge, welche ich anfänglich hegte, dass durch den 
Zwischenraum zwischen Anschlussring und Ilauptstück störendes seitliches Licht 
in den Tubus gelangen möchte, hat sich durch den Gebrauch als unbegründet 
hcrausgestcllt; selbst wenn die Umgebung sehr hell erleuchtet ist, während man 
bei ziemlich dunklem Gesichtsfelde beobachtet, ist es nicht möglich, den geringsten 
Reflex wahrzunehmen. Ich habe einen solchen Apparat seit zwei Jahren im steten 
Gebrauch und trotzdem ich viel mikroskopirt habe, ist noch nicht der kleinste 
Fehler entstanden, sodass ich denselben mit gutem Rechte einer allgemeineren 
Benutzung anempfehlen kann. 



Bemerkung zu der Abhandlung; „Eine freie Henunung mit vollkommen 
imabbängiger und freier Unruhe oder Pendel. Von D. Appel.“ 

Zu obiger Abhandlung bezw. zu der am Schlüsse derselben angehängteu 
Bemerkung (Vgl. das diesjährige Januar ■ Heß dieser Xeitschr. S. 21) theilt uns Herr 
CI. Riefler in Jlünchen, unter Hinweis auf eine von ihm im liayr. Imlaslrie- u. 
(iewerbeblall 2‘i. S. JVI (1S90) veröftentlichte Abhandlung freundlichst mit, dass ihm 
die Priorität des Prinzips „einer freien Hemmung mit vollkommen unabhängiger 
und freier Unruhe oder Pendel“ gebühre. Die betreffende Stelle lautet: 

Die erste Konstruktion eines Echappements, bei welchem dieses 
Prinzip zur Anwendung kam, wurde von mir im Jahre 1809 gemacht uud 
ein Modell davon während der Osterferien des genannten Jahres ausgeführt. 
Allein eine praktische Bedeutung konnte diese erste Konstruktion ebenso- 
wenig gewinnen wie eine ganze Anzahl anderer Konstruktionen, die ich 
im Laufe der Jahre ausführte, und zwar hau|)tsächlich deshalb, weil sie 
einerseits nicht mit der nöthigen Ruhe arbeiteten, andererseits aber viel 
zu komplizirt waren, und die Sicherheit des Fuuktionirens einer Uhr fast 
noch mehr als irgend einer anderen Maschine in hohem Grade von der 
Einfachheit der Konstruktion abhängig ist. 

„Erst zu Anfang vorigen Jahres (1889) ist es mir gelungen, die 
Konstruktion des nachfolgend beschriebenen Echappements zu finden, 
welches theoretisch vollkommen ist und gleichzeitig durch eine fast über- 
raschende Einfachheit sich anszeichnet. Ueberdies ist dasselbe auch ver- 
wendbar für Pendeluhren mit vollständig freiem Pendel.“ 

Hiernach gebührt die Priorität des Prinzips allerdings Herrn Riefler. 
Herrn Appel kommt aber trotzdem, unabhängig von Herrn Riefler, die Priorität 
der ersten für die Bewegung eines Acquatoreals geeigneten Verwerthung des 
Prinzips zu. 

Ueber die Bemühungen anderer Techniker, das Prinzip praktisch aoszu- 
führeii, macht uns Herr Riefler noch folgende Mittheilungen: 

„Zu Anfang der 80er Jahre wurden, wie mir Herr L. A. Groselandc, 
Professor au der Uhrmacherschule zu Genf, mittheilte, von diesem selbst, wie in 
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Besannen Versuche gemacht, dieses Prinzip für Unruliuhren zu venverthen. In 
die gleiche Zeit dürften aucli die Versuche fallen, welche hierüber (gleichfalls mit 
Unruhuhren) in Schweden sowie von Herrn M. Petorsen in Altona gemacht 
worden sind.“ 

Von Herrn Appel, welcher die von Herrn Ricflcr beanspruchte Prioritiit 
anerkennt, sind uns im Anschluss hieran folgende Mittheilungen zngegangen: 

Die mit der von mir beschriebenen, nach Sternzeit regulirten Hemmung 
erzielten Resultate an dem Gange des betreffenden 4zttlligen Aequatoreals sind 
trotz des zu überwindenden Ucberscliusscs an Triebkraft ausgezeichnet. Das 
Uhrwerk hat wahrend seiner Prüfung (als Triebwerk) so vortrefflich funktionirt, 
dass ein im Meridian in der Nahe des Acquators eingestellter Stern an beiden 
Seiten des Vcrtikalfadens kaum merkbare Lichtschwankungen zeigte. Diese 
Prüfungen habe ich an mehreren Abenden im Juni 1800 wiederholt und stets 
dieselben Resultate erzielt. — Ausser der beschriebenen Form habe ich noch zwei 
andere a.hnlicbe Konstruktionen mit drei HebczUhnen, ferner zwei Konstruktionen 
mit einfachem Steigrad mit 15 Zähnen, und auch eine mit einem Exzenter und 
mit einem Ruhezahn. Heber mein elektrisches nach demselben Prinzip konstruirtes 
Pendel werde ich bald Mittheilung machen kiinnen.“ 

Berichtigend sei endlich erwähnt, dass es in derselben Abhandlung 
S. 20 Z. von oben statt Swassy heissen muss Swasey, und 

„ , „ 5 „ „ „ Loth -Thomas „ „ Seth -Thomas. 

Die ReMliu». 



Kleinere (Original-) IMItthellungen. 

Ein IntenaiTnatronbrenner. 

Yot Dt. H. E. J. e. dn Bal> in Berlin. 

(Aus ({cm PliysikaliBcliea lustitiit der Univcrsilät.) 

Er^^t mnierdings hat inan aiigefangen, sich von der traditionellen Salzi»crle und 
deren unmittelbaren Abänderung:en *) loszusagen und auf Mittel zu simicn, sich Natron- 
licht von grösserer Helligkeit zu verschafien. Die laudltiutigcn Anschauungen über das 
Glühen von Metalldkmpfen erscheinen zwar durch neuere Versuche von Herrn E. Prings- 
heim*) iin Grunde erschüttert. Trotzdem wird es für uusem jetzigen» rein prak- 
tischen Zweck in creter Linie auf die Erlhllung zweier Hauptbodinguugen ankommen: 
Einmal höchste erreichbare Flainmentcmperatur, zweitens AnwcsSenheit der gnisstmöglichen 
Menge aktiven Dampfes in der Flamme. Denn wenn es sich auch allgemein bestätigen 
sollte, dass die Temperatur als solche nicht die ihr bisher zugemuthete Hauptrolle spielt, 
so wäre in unserm Falle eine hochteiiiperirte Flamme schon mittelbar zur Erfüllung der 
zweiten Bedingung erforderlich. Man wird daher zunächst zur Knallgas- bezw. Sauerstoff- 
l.euchtgasHamine greifen; der zweiten Bedingung ist dadurch zu geiiUgeii, dass man eine 
grosse Menge Substanz pro Zeiteinheit zmu V^erdampfen bringt. 

Neben der Anwendung von Salzen ist liierzii diejenige metallischen Natriums 
empfohlen worden; auch ist von zerstäubten Salzlösungen (YtSprat/s*") Gebrauch gemacht. 

*) Literatur: Knyscr, IxhThnch dtr iy^nktralunatyse, § 48^ Edelmann, AV«<?rc 

Apjiarale u. tr. /. 5. 7l^ Stuffyart 188^ (Hohlkegcl aus Kohle, innen mit (icmisch des Salzes und 
liikrinsaurcn Ammoniaks bekleidet). Laspeyrea, (//ese ZtiUvhrifi 1882. S. U6 (Platiudrahtnctze) 
Landolt, titete Ztitfcftr. 1884. S. 390 (Landolt - MucnckcVdier Breuner). Fleischl voq 
Marxnw, H«i/. Ann. 38. S, {1889} (Bromnatrimnjicrlc). 

*) E. Pringsheim, It'itf/, .-1/in. 45. S. i28, {1892.) 
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Das geschah u. A. «liircb Gouy'), welcher clalici faml, «lass innerhalb gewisser Grenzen 
das Leuchtvermögen der Tlammen der Quadratwurzel aus der pro Zeiteinheit verbrauchten 
Salzmenge proportional sei; indessen dürfte der Giltigkeitäberelch dieses Satzes nur ein 
beschränkter sein. Ich habe mit Xatriumniotall sowohl wie mit Lösungsstaub Versuche 
angcstellt, bin aber zu den festen Salzen zuriickgekchrt» da die?>e ein ungleich saubereres 
Arbeiten bei gi-össerer Helligkeit gestatten. Die .schliesslich 
Hin zwcckmässigstcn befundene Anordnung möchte ich ini 
Folgenden kurz beschreiben. 

Die benutzte Flamme war die eines LinnemannVehen 
Brenners; solche sind schon %*on dem Krfindcr selbst sowie 
von verschiedenen anderen Forschem zum vorliegenden 
Zwecke benutzt, indem in üblicher Weise Salzperlcn hinein- 
gefUhrt wurden.*} Indessen ist dieses Verfahren bei längeren 
Beobachtungen wenig praktisch, da der Platindraht leicht 
schmilzt, die Perle jeden Augenblick erneuert werden muss 
und sich andere Unzutrnglidikciton ergeben. Ich habe 
dalier zunächst nach Herrn Lummer*) mit Xatriumsalzcn 
gefüllte Glasruhrchen angewandt, die in der aus der Figur 
ersichtlichen Weise in den hcisscstcn Flammenquerschnitt 
gehalten wurden. Auch diese Methode bietet noch manche Xacbthcile, sodass ich 
schliesslich dazu kam, Stifte direkt aus den Salzen herzustellcn. Dazu kann inan sie 
entweder in Formen giessen oder besser, fremde Bindemittel anwenden. 

Die besten Kesultatc erhält man mit solchen •Xatronstifteii^ von Ü,4 cm Durch- 
messcr und 1*2 bis 15 rm Länge, die aus Xatrinmhicarbonat, Xntriumbromid und Traganth 
in bestimmten Verhältnissen dargestellt werden. Diese sin«! bedeutend schlecliterc Wärme- 
leiter als die gegossenen Salzstangen, schmelzen und verdampfen daher nur au der in der 
Flamme behudlichen liussersten Spitze. Der porös verkohlende Traganth trugt ver- 
muthlich zur Kcdiiktion der noch flüssigen Salze bei, die sich daun vollends in Dampf* 
form vollzieht. Wegen dos stark hygroskopischen Bromnatriums sind diese Stifte in 
Büchsen oder Glä.«iem zu vcrwaiircn, am Besten über etwas ungelöschtem Kalkpulver. 

Zum Kinführen der Xatmnstifte in die Flamme dient eine Führung mit Zahn- 
getriebe, welche vom Beohacliter aus beliebiger Kntfemung mittels eines langen Schlüssels 
regulirt wird.^) Zur Instandhaltung der grössten Helligkeit lässt man pro Minute ein bis zwei 
Zentimeter der Natron.stifte verdampfen. Dieser erhebliche 3Iatorialvcrbrauch ist nach den 
vorausgcschicktca allgemeinen Krörterungen conditio sine qua non und daher unumgänglich. 
Zur Beseitigung der aus der Flamme tretenden Dämpfe ist das Brennergehäuse mit einem 
runden Ansatz versehen, von dem aus es sich empfiehlt, ein Mctallrohr von einigen Zen- 
timeter lichter Weite ins Freie, bezw’. in einen Abzug zu leiten. 

Der weissgUihende Kopf des Xatronstiftes wird ahgchlendct und die Flamme 
daKiher leuchtet nun mit blendendem Glanze. Vor ihr (in der Figur links) befindet 
sich im Brennergehäuse ein etwa 0,7 cm breiter und 4 cm hoher Spalt, der nun mittels 
passender Dioptrik als Lichttpicllo zu den verschiedensten Versuchen dienen kann. 

Das Kmissionsspektrum des Xatriumdampfes erscheint vollständig^); neben den 

*) üouy, Ann. Cftm. et !'. /S, X .5. {1S79). Auch Ebert, HV«/. .4«». 32. Ä 34ö. 
{1887); S. V. Arrhenius, Wht. Ami. 42. X 10. {1801); K. I'riiigshcim, Wied. Ann. 45, X 42G. (1802.) 

Liuneinann, HVtvi. Ikr. 02. 2. Abt/i.j S. 1252. {1885.) Hcuiiig, Gütting. 2(achr. Sr. 13. 
X 3€.'}. {1887.) Drude, Ami. 34. X 400. US88.) 

Lummer, Vtrfi. }dtg$ik. iitneiUvh. Herliiu 0. S. 3G. 

*') Mau könnte auch ein Fhrwerk benutzen wie hei den Mnguoüiurubrcnnem. Der 
beschriebene Apparat wurde von Herrn Uiuversitätsmeebnuiker 0(*hmke hierselbst ausgeführt 
und kann nebst Natronstiften von ihm oder von der Firma Schmidt & Ilacnsch bezogen 
werden. Demonstriid wurtle er der 2. Abth. d. XaUirf. Vera, zu Halle, 24. Sept. l8iM. 

Vgl. Kayscr, a. a. O. S. ö04. 
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migflieuer vorherrschenden D*Linicn erblickt man aui dciuHchsten das grüne und ein 
schwächeres rothes Linienpaar. Für die meisten Untersuchungen ist cs daher nothwendig, 
das Liebt durch absorbirendc Körper noch möglichst zu reinigen^); ein absolut mono- 
chromatisches intensives Licht gehört eben zu den frommen Wünschen. 

Noch ist zu bemerken, dass man sich in Fällen, wo grosse Helligkeit nicht iioth- 
weiidig ist, mit Vortheil statt der Natronstifte gewöhnlicher dünner Stäbchen aus Natronglas 
bedient. Diese geben freilich bedeutend weniger Licht; dafür verdampfen sie um so 
langsamer. Es dürfte ein Leichtes sein, Salze, anderer Älelalle, wie Lithium, Thallium 
II. 8. w. in ähnlicher Weise zu Stiften zu verarbeiten, Lalls dafür ein Bedürfniss entstände 
Zum Schlüsse möchte ich auch an dieser Stelle dankend Herrn Prof. W. Spring in Lüttich er- 
wähnen; ihm verdanke ichProben vcrschicdenerNafriurasalzpulver, welche in seinem bekannten 
Kompressor-) unter 5000 Atin. Druck auch ohne Bindemittel zu massiven Zvlindcm wurden. 

30. März 1892. 

KatnrforBcberversammlung in Kilrnberg vom 12. bis 16. Sept. d. J. 

Auf Anregung der Geschäftsführer der 65. Versammlung der Gesellschaft 
deutscher Naturforscher und Aerzto haben wir die Vorbereitungen für die Verhand- 
luDgcD der Abtheilung Nr. 32 (Instrumeutcnkunde) Ubcniommcn und beehren uns hiermit, 
die Herren Vertreter des Faches zur Theilnahme an den Sitzungen ganz eigebenst einzuladen. 

Wir bitten, Vorträge und Demonstrationen frühzeitig — vor Ende Mai — bei 
deoi Unterzeichneten Einfuhrenden aiimelden zu wollen, da die allgemeinen Einladungen, 
"ftlclic Anfang Juli versendet werden, bereits eine vorläufige Uebersicht über die Ab- 
theihings Sitzungen bringen sollen. 

Der Einführende: Der Schriftführer: 

Dr. Hartwig, kgl. HeallehiTr, Johann Trotsch, kgl. Kcallehrer, 

Panicrsplatz 17. Gluckeuhofstrassc 26. 



Referate. 

Spektrographische Studien. 

Vo« E. V. Gothard. .)fath. u, Naturw. Berichte aus Vngaiu. Bd. IX. (18iU.) 

(Auszugsweise vom Herrn Verfasser mitgctheilt.) 

Im ersten Abschnitt der Abhandlung sind diejenigen Instrumente beschrieben, 
welche Verfasser für seine Spoktraluuterbuchungeu konstruirtc und in der eigenen Werkstatt 
aiisfuhrtc. Der kleinste Apparat, mit Qiiarzlinscm und Doppelspath- Prismen, ist für 
teleskopischeu Gebrauch bestimmt, die Spektra der FIxstenm zu photographiren. Der 
mittlere ist mit einem Wcrnicke^scheu Flüssigkeitsprisma versehen; er kann nur im 
Kabinet gebraucht werden für Aufnahmen des Sonnen^, Funken- und Köhren-Spektrums. 
Als Nehenapparate dienen ein kleiner Hcliostat mit Uhrwerk, und feine Präzisionsstativo 
für die Metallelektroden und für die Geissler’schcn Köhren. Der grösste Apparat, mit 
einem Kow'land'schcn Knnkavgittcr, ist im Bau begriffen. Verfasser beschreibt ferner 
sein Universalmessinstrumcnt, mit welchem die Spektral- und astronomischen Photographien 
au>gcmessen werden. Die Linicninteiw'alle bezw*. Slcmdistanzen werden mit einer sehr 
feinen Millimctertheilung mit Hilfe zw*eicr Mikroskope hesfimint. 

Ferner sind die Verfahren erörtert, nach welchen die Gcissler’schen Köhren mit 

t) Kiuige Kezepte seien hier zusammengcstcllt: Verdet, Orucra /. S. 219 (h\Cr^Oi-^ 
Lippich, Wien, Her, 99. 2. AfttL S. G9ö. (1890) (Aj 0*^ -f- Cu C7j); nach einer ge- 

fälligen mündlichen MittheiUmg des Herrn Prof Lippich erhält man mit Uransulfat noch bessere 
Kesultatc als mit Ktipferchlortd, worüber demnächst des NUhem in die^ier Ztitschrift berichtet 
werden «oll; Uppenborn, KlcktivUchn. Kultml. t89t, S. 00 (/-e AV Kirschmaniu 
UViW. IkiU. 10. S. 420. {1891) (komhinirtc GelatinetafcInK 

W. Spring, /iuUeiiu de C Avad. rotj. de Hehj. (2) 49. 8. 244. ylBSO'S. 
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einer Schuller’schen Queoksilberluflpumpe liergestellt werden, ebenso die Einstellung 
und Anwendung des Spektrograpben bei verschiedenen Arbeiten. 

Der zweite Theil enthält die am Nitrogenspektmin angcstelltcn Untersuchungen, 
mit dem mittleren Spektrograpben ausgeführt. 

Die Abhandlung bildet die Fortsetzung einer ähnlichen Arbeit von Pr. B. Hassel - 
borg; um einen besseren Anschluss zu haben, wiederholt Verfasser die Ilasselbcrg'schcn 
Messungen an den zwei letzten Banden (v und o) und hat die Wellenlängen der Linien 
bis X = 365 bestimmt. Kr untersuchte dabei die erste ultraviolette (4.) Cyanbande. Die 
(Genauigkeit der Kesnllate ist ganz befriedigend. Die Abmessungen der Cyanbande 
stimmen mit derjenigen von Kayser und Runge fast vollkommen. Die grosseren Ab- 
weichungen von den Ilassclberg’schen Werthen finden ihre Erkläning in dem Umstände, 
dass Ilasselberg das A ngström'schc und Verfasser das Rowland’sche System zu 
Gnindo gelegt bat; nach Reduktion auf dasselbe System kommen nur ganz gering!! 
Differenzen in der dritten Dezimalstelle des p|i vor. 

lieber die Löslichkeit einiger Gläser in kaltem Wasser. 

Vm F. Koblrausch. BVed, -Y. F, 44, S. 577 ii. Chem. licr. *^4. S. 3560. {ISOI.) 

Die Methode, nach welcher der Verfasser »lie Losliclikcit von Gläsern l»esuraint, 
ist ini Wesentlichen dieselbe, mit welcher auch Pfeiffer (vci^l. diei^e Zvitsekriff 1802. 
S. 26) gearbeitet bat. Die Aciideruug, welche das elektrische Leitvermögen von Wasser 
erleidet, wenn dieses sich in Berührung mit Glas befindet, bildet ein Maass für die aus 
dem Glase in Lösung gehenden Bestandthcile. Diu V'ersucbe werden zum kleineren Theil 
mit Flaschen — also mit messbaren Oberflächen — aus verschiedenen Gläsern angcstellt, 
beziehen sich aber zumeist aut sehr feine Glaspulver. Hierdurch wird allerdings bezüglich 
der Grösse der wirkenden Oberfläche eine nicht zu unterschätzende Unsicherheit in die 
Versuche eingeführt; der Veifasser äussert sich daher über dieselben wie folgt: ^Streng 
messend sind die Versuche also nicht; dt. 30% Fehler können der Vergleichung der Gläser 
anhaften. Aber es hat doch Interesse, zu sehen, wie sich hei schlechten Gläsern l..eit- 
vennögen bilden, bei welchen im Liter (trammc gelöst sind, uud wie andere Gläser über 
100 mal weniger abgeben.“ 

Die Ergebnisse der Versuche crliellcu am besten aus der Wiedergabe der Ucbersicht 
(a. f. S.), welche der Verfasser in den ISenchteu lUr deuischt n chemisiltcu Gestedathaft zusammen- 
gestellt bat. Es handeit sich, wie man steht, um eine Reihe von Hohlgläsern und von 
optischen Gläsern; die ersten Spalten enthalten die Zahlen für die Zusammensetzung der 
Gläser und zwar in .\e«|uivaleiiten ausgedrückt; unter Alkali steht die Siiimne A*«0 + .Yfl.O, 
und die Menge von K,U ist mit kleinerer Schrift lieigefiigt. .1/0 stellt die Summe der 
Metalloxyde von CaO, liaU, ZnO, PbO nebst etwa vorhandenem .^l/,0,, J/iiO oder 
MgO dar, ein * bedeutet die Abwesenheit von Kalk; die in kleinerer Schrift gcdnicktc 
Spalte enthält die in den (iläsern vorhandene Menge nn XnO. Will man ans den an- 
gegebenen Aeijuivalentzahleu |i zu der gewöhnlichen Angabe in ticwichtsprozcnteii p ge- 
langen, so bedient man sich der Formel ;> = |t A . 100/lS |t A , wo A das Accjuivalcnt- 
gewicht des bctreHenden Be.stamltheils und w |i A die Summe siümntlichcr p A bedeutet. 

Die Glaspiilver wurden in der Weise behandelt, dass sie zuerst 1 bis l'/a Tage 
mit der 20 fachen Wassennenge ansgcluugt wurden; die dadurch dem Wasser crihoilton 
Leitvermögen linden sich unter A., sind wie alle übrigen bezogen auf Quecksilber und 
werden für 18° der Lösung angegeben und mit 10'“ luultiplizirt. Nach der ersten Be- 
handlung worden die Glaspulvcr dreimal je 8 Tage mit der 100 fachen Wassermengo in 
Bcrtihning gelassen; die Summe der hei diesen drei AufgUs.sen der Lö.snng erthoilten 
Leitvermögen, vermehrt um den fünften Theil von A',, steht unter A'; schliesslich findet 
sicli unter k„ das Leitvermögen , wclclies nacli etwa lialbjälirigcin Auslangen mit ti mal 
erneutem Wasser ein neuer Aufguss der 100 fachen Wassermenge in 8 Tagen erhielt; 
das Vcrliältniss von zu den früher crthciltcn Leitvermögen drückt die „llarlnäckig- 
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keit*^ in der l^ösIicHkeit der G1ä8cr aus. Durch Eindampfen einer Glaslösung von be- 
stimmtem Lcitungsvermögen konnte der Verfasser diejenige Menge Glnesubstanz ermitteln, 
welche diesem T^citungsvennögen entsprach, und gelangte so zu Faktoren, welche für die 
einzelnen Gläser zwar sehr verschieden waren, aber für jedes Glas eine angonäherte 11c- 
rechnung der unter gewissen Umständen daraus gelösten Mengen gestatteten. Wo ein 
solcher Kcduktionsfnktor bckamit ist, folgt in der letzten Spalte der Ucborsicht noch 
eine Schätzung der während des halbjährigen Aiislnugens von 1000 des Pulvers in 
Lösung gegangenen Gesammtmeiige von Glassubstanz. 



GlaspulYcr 


u«- 

■wicH 


Za«as!iie»»»lntnz nMb AqniTidcot. 
Tfrbaltai<*eo 


Loitanf»- 
‘ TsnoÖBW» 


GslQcto 

io 

Prc.i#nteB 

4*r er« 

licb«a 

MtMIgO 


' ii 

K.li 4Ik.ll' r.nO 


. 1' 

MO '.WO, fijOi 
f 1 


** i *■ 


- 


Spez. ZiDk-Barjum-Kroagl., Jona 


3.11 


1 ! 

6-5 T.T J2.2 


• 23 •) 66 3.3 


120^ 60 


n 




Schwerstes Baryum-Krongl., Jena 


3.52 


.3.6, 3.6 IS 5 


• 34 «7 ,5.4 


180 80 


10 




Barvucn-Kronglas, Jei^a .... 


2.R7 


7.» 111.3 4.5 


»14.0 »1, 71 3.1 


210 130 


15 




Gowöbni. Zink-Krouglas, Jena . 


2.(U 


8.4 h.s|;i2.2 


7*2 1.4 


270 130 


7 




Bcste^i FJaschongiadi 


2.14 


3.6 13.3 


77 


170 






Jenaer Kormalglas 


2J>9 


-- H.5 6.4 


lt.»»> 69 1.» 


270 180 


10 


2.0 


Englisch Kronglas, Jena. . . . 


2.50 


10 1.5.2 


9.7 74 1.1 


3»ü 200 


80 




Bor-Siliciuin KrutäglaÄ, Jena . . 


2.1T 


7.1 1».4 


♦ 0.9 ” 75 5.0 


490 220 


8 




T^firinger Glas an» Gchlherg 


2.46 


2.7 1 14.4 


9.4 76 


360 220 


7 


2.7 


Böhmisches 


2.87 


8.9 10.3 


7.9 »2 


320 230 


7 


7 


ITiliriiiger Glas B 


2-52 


4-5 1H.4 


13.4 s .| 68 


440 ; 230 


40 


3.5 


Feil’» Kronptlas, Jena 


2J)3 


y,5 \ \»A 2.1 


10.4 71 0.9 


420 , 320 


12 




Thüringer Glas C 


2.46 


4.6 ' IS.K 


8.1 73 


730 420 


50 




. - i> 


2.4» 


4.0 18.1 


13.1>'', 69 


600 , 4<3I 


20 


5 


Engl. Kronglas mit Baryt, Jena 


2.61 


11 16.4 1.7 


• 6.2'‘>1 75 ' 2.4 


680 570 


80 




Mittleroä Flaschenglaa 


2.51 


3.5 , 10.» 


12.51') 68 i 


ÖlO 






Thüringer Glaa E 


2.43 


3.9 jU).8 


71 , 


I20Ö 860 


60 




. . F 


2.45 


3.9 121.4 


6.5'“ 72 


2600 , 2200 


200 


13 


Sehlecbte,« Flaschcnglas .... 


2.4» 


1.3 21.6 


72 


2300 






Kali-Kronglaa, Jena 


2.72 


25 2.5 10.8 


•is.2‘n 62 


7000 iliSOÜ 


500 


30 


Bleigläser: 




! ! 




i 






Scliweritcs Fliulj{lM, Jena ... 


b.m 


- i 


• 19 1 51 


6| 1 


0 




Sehr schweres Flint, „ • • • 


4.51 ! 


4.7 [ 4,7 1 


• 30 (jr> 


40! 9 


0 




Gcwohullchcci Flint, „ • • • 


3.59 


8.1 8.» ' 


* 20 71 


800 100 


7 




Eii(;l, leicht Flint, . ... 


3.21 ■ 


7.4 9.3 


*14.4 76 


360 1 ISO 


7 




Extra leicht Flint, ... 


2.04 


6.6 12.3 


• 9.6 78 


aw! 190 


6 




Blttikrystallglns 


3.01 


11 11.4 

1 


•11.6 77 


800 350 


30 




Glasor ohne IviesoUäiiro: 




t 


Pi 04 








Phosphat-Kronglas, Jona, . . . 


2.58 


15 1.5 


• 23 ", 57 1 5.0 


600 320 


20 




Borat Fliutglas, Jeii.a 


2.77 


— 4.1 H.6 


♦29.0*«^ Oü 

1 ' 


1000 1000 


60 


50 



Bei den Versuchen von Kolilrausch hat sich ebenso wie bei denen von Pfeiffer 
und von Mylius und Foerster (vergl. diese Zeitschrift 1891. S. 311) gezeigt, dass die An- 
greifbarkeit der Gläser sehr rasch abnimmt; in Folge dessen lassen sich die meisten 
Gläser durch Behandlung mit kaltem VV^asser, besser noch mit heissem Wasser wesentlich 



*) Dabei 10.0 IhiO und 1.0 IhO. 
») 1.5 Al^O^. <*; 0.7 AZaOj. 
1«) 1-7 ") 4.2 JiaO. 

i*) 2.1 2.4 BaO. 



*) 21.0 liiO. ®) 9.5 HaO. *) 0.4 

7) 0.4 Al^O^. «) 2.2 AlfOi. «) 0.3 

M) 2.3 ”) 1-3 -^^^8- 

'•) 12 MgO, 11 w) 7 P6 0, 10 

14 
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wiilei'StamlsfHiligor maclien. Ganz sclileclite Gläser kann mau auf diese Weise, jedueb 
nur sclir unvollkommen, verbessern; auch eine Boliaiidlung mit Säuren führt in diesem 
Kalle zu keinem günstigeren Ergebniss. Per Verfasser bat seine Versuclie meist mit 
kaltem Wasser angestcllt, doch hat er auch den bereits wiederholt beobachteten ausser- 
ordentlich grossen Einfluss der Temperatur auf die Löslichkeit des Glases durch seine 
Versuche bestätigt. 

Eine besondere Vorsuebsreibe wurde angestellt, um zu ermitteln, welche Bc- 
ziebungoii zwischen Hygroskopizität und I^öslicbkeit der Gläser vorhanden sind; cs ergab 
sich, dass im Allgemeinen ein Glas um so hygroskopischer i.st, je leichter es vom Wasser 
angegriflen wird. 

Bezüglich des Libellenglases wendet sich der Verfasser besonders gegen die häutigu 
Anwendung des Bleikrvstallglases; am geeignetsten ersclieinen ihm nach dieser Kichtung 
gute Thüringer Gläser oder Jenaer Xonualglas. Pic vorbeix'iteten Köhren wird man zur 
Krliöhnng ihrer Widerstandsfähigkeit zweckmässig längere Zeit liindureh kalt oder vielleicht 
besser mässig warm in destilliiiem, öfters erneuertem AVjisscr aiiswässern , vor der Fülluug 
nachpnliron und noch einmal vielleicht einen Tag lang kalt wässern. ~ Bezüglich der 
weiteren Einzelheiten der umfangreichen Arbeit muss auf das Original verwiesen werden. 

F. 

Ein neuer Apparat zum Zeichnen schwacher Vergrösserungen. 

l'o« Pr. L. Edinger. Ztsekr. f. ictss. Mikr(tskopie. Ä. S. !/9. 1S9I. 

Pa längeres Zeichnen mittels der gebräuchlichen, meist auf der Anwendung von 
IVismeu hcruliendcn Zeiclienapparatc ennüdend ist, wendet man häutig das Skioptikon 
an, dessen Bilder zu diesem Hehiifc zweckmässig durch einen vor der projizirenden Linse 
geneigt aiifgestellten Spiegel auf einer Tischplatte entworfen wird. Pem damit ver- 
hundciicn Uehelstaiide , dass in Folge der dann erforderlichen Einklemmung des Objektes 

in scnkrceliter Lage die leichte 
Verschiebbarkeit, welche nament- 
lich beim Aufnehmon von Schnitt- 
serien wUnschenswerth ist, sowie 
die .«ichncllo Kontrolirbarkeit er- 
schwert wird, begegnete Verfasser 
durch Konstruktion des nebenstehend 
nhgchildeten , die freie Bewegung 
dos horizontal anfliegenden Objektes 
enuöglicbenden Apparates. 

Pcrselbe besteht aus einer zu- 
gleich als Zcichcntiseh dienenden 
Holzplatte, auf welcher sieb ein 
Holzstativ erbebt. Dieses trägt 
ein borizoiitales Kolir, welches l»ci A 
durch eine Sammellinse, hei U durch 
einen unter Io geneigten Spiegel 
abgeschlossen wird. PnrcliA werden 
die Strahlen einer passend aufge- 
stellten l.ampe konvergent aul den Spiegel Jt gefülirt, durchleuchten das auf dem 
stellbaren Tisclicben C aufliegondo Objekt, von welchem niiitels der ebenfalls stellbaren 
Lupe D ein reelles Bild auf der Zoichenflnehe entworfen wird. Durch Verstellen von 
C und P, sowie durch Wechsel der Lupe, deren dem Instrument melii'cro beigegeben 
werden, können Vergrössemngen von 1:1 bis 1 : 2U aufgcnommcii werden. Per Apparat, 
welcher sich bei längerer Eqirobung gut bewährt bat, wird mit zwei beziehungsweise 
drei achromatischen Lupen zum Preise von 50 bezw. CO Mark von E. i.eitz in Wetzlar 
geliefert. l\niky. 
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Heuer Kareo^aph. 

Von L. FavÄ. Journ. de Phys. Jl. JO* S, 404. 

Bei Wdrograpiuschen Aufnalimen, bei denen es sowohl auf das Studiain der 
Amplitude der Gezeiten im Allgemeinen, als auf die Reduktion der gelotheten Meeres- 
tiefen auf das Niveau des Niedrigwassers, und daher auf die Bestimmung dieses Niveaus 
selbst ankommt, inus.s meistens von der Benutzung der einen festen Aufstellungsort er- 
fordernden registrirenden Flutbmcsser abgesehen werden. Der Hydrograph ' muss sich 
hier mit der vorübergehenden Aufstellung und Ablesung von Lnttenpcgcln begnügen. In 
dem an oben genannter Stelle beschriebenen Mareographen will Verf. den Hydrographen 
ein Mittel an die Hand gehen, welches, von geringem Umfange, leicht beweglich 
und an Bord des Schiffes aufgtellbar, die Bewegung des Wasserstandes innerhalb 
massiger Genauigkeitsgrenzon zu registriren Nennag. Die Möglichkeit der Benutzung 
an Bord gestattet fcnier das Studium der Gezeiten auf hoher See, in weiter Ent- 
fernung von der Küste, ein Problem, das, wie Verf. entgangen zu sein scheint, 
innerhalb gewisser Grenzen bertüts durch deu Siemens*Bcbon Wasserstandsmesser 
gelost ist. 

Die Anordnung des Apparates ist folgende: Zwei Aneroidkapscln n a (Fig. 1) mit 
gewellten Wänden sind mit einer ihrer Wände an einem Rohr t befestigt, welches die Ver- 
bindung des Inneren der Kapseln mit dein Meer vermittelt. Steigt der Druck iin Inneren 
der Kapseln, so dehnen sich ihre äusseren Wände aus, und diese Bewegung wird mittels 
der Verbindungsstücke ll auf die Fedeni rr übertragen. Die Ausdehnung dieser Federn 
wird mit Hilfe der rechtwinklig gebogenen Mcssingralunen m m den beiden Schreibfe<lern n 
mitgetheilt, die (in der Figur über einander lagern und) an ihren Enden die Schreib- 
spitzen pp tragen. Je nach dem iin 
Inneren der Kapseln a a herrsebenden 
Drucke nälieni die beiden Schreib- 
spitzen pp sich oder entfernen sich 
von einander und registriren dem- 
entsprechend auf der durch das Uhr- 
werk h gedrehten, mit einer Masse von 
besonderer Zusammensetzung überzo- 
genen Glastafel f zwei Linien mit 
veränderlichen Intervallen. Die Ent- 
fernung der beiden Linien von einander 
giebt das Maass für den im Inneren der 
Kapseln herrschenden Druck, und daher auch für die Höhe des Wassers, uelches über dein 
Apparate steht Die Amplitude der Bewegung der Schrcib.epitzcn ist nur gering; sie beträgt 
für je 10 m Wassersäule 5 wm, so dass einem Steigen und Fallen des Wassers um 1 cm 
eine Bewegung der Sclireibspitzcn von nur 5 p entspricht. Damit das Seewasser nicht 
in die Kapseln dringt und sie zum Oxydiren bringt, sind dieselben mit Petroleum gefüllt, 
welches von dem in dem Rohre t stehenden Wasser durch eine ^fembraii getrennt ist. Das 
Ganze befindet sich in einem hcnnetisch verschlossenen Kasten, der von Bord aus auf den 
Meeresgrund versenkt wird. Bleibt das Schiff nicht an Ort und Stelle, so wird eine Boje 
verankert, an welcher das den Apparat tragende Tau verankert ist. Nachdem der Apparat 
wieder heraufgeholt ist, geschieht die Ablesung der registrirten Linien mit einem Mikroskop 
in Verbindung mit einer zweiten Glastnfel, welche eine ZcitcintbciUing trägt und auf die- 
jenige des Apparates aufgelegt wird. 

In der angegebenen Fonn ist der Apparat im Stande, Drucke bis zu 1 Atmosphäre 
ausziibalten; damit ist die Grenze der Tiefen, fiir welche der Apparat in dieser Fonn 
anwendbar ist, gegeben. Soll der Apparat auf hoher See, d. b. in beliebigen Tiefen, 
zur Anwendung kommen, so sind weitere Vorkehrungen zu treffen. Verf. schlägt zu 
diesem Zwecke folgende Anonlming vor. 

u* 
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Der Apparat zeigt «lic Drucktlifferenzen zwiseljcn ilem Inneren der Kapseln a a uml 
dem Inneren des die ganze Mcssvorriclitung aufnehmenden Kastens an. Der ganze Kasten h 
fFig. 2) werde mm unter eine mit Luft gefüllte Glocke 
gestellt, und das Innere des Kastens h sowohl wie der 
Kapseln n a werde mittels <lünner Kühreii von passender 
I/Äng« mit dem oberen Theile der Glocke in Verbindung 
gebracht, und das Ganze auf den Meeresgrund versenkt. 
Der Druck nimmt hierbei im Inneren des Kastens wie in 
demjenigen der Kapseln um denselben Betrag zu und der 
Apparat bleibt auf dem Nullpunkte, In welcher Tiefe er 
sie!» auch befinde. Wenn man daun bei irgend einer Tiefe 
die Verbindung zwischen der Glocke und dem Inneren des 
Kastens h unterbricht, so bleibt von jetzt ab der Druck im 
Inneren von b konstant, während er hei w'eiterem Sinken 
des Apparates noch zunimmt; das Instrument funktionirt von 
diesem Momente an, als oh die ganze über diesem Punkte 
befindliche Wassersäule nicht existirte. Auf dem ^feeres* 
gründe angekommen re^strirt es daher die Veränderungen 
in der Höhe des Wassemtnndes, als wenn es sich in einer 
Tiefe befände, die der Wassersäule entspricht, welche, von 
dem oben hezcichneten Punkte an gerechnet, über dem 
Meeresgründe steht. Der Verschluss de.s Kastens b geschieht 
auf automatischem Wege; in welcher Weise dies gedacht ist, 
geht aus Fig. 2 hci*vor. 

Der Apparat soll hei bislierigcn provisorischen Vcreuchen gut funktionirt haben. 
Man wird indess abzuwarten haben, ob er allen Anfonlerungen der Praxis entsprechen wird. 

ir. 




Die dioptrischen Bedingungen der Messung von Axenwinkeln mittels des Polarisations- 
mikroskops. 

VoH S. Czapski. A". Jahrb. f. Mineralogie^ Geologie u, Palaeonldogte. 7» S, (IS9J.) 
Vom Homi Verfasser auszugsweise mitgethcilt. 

Sei S ein Mikroskopobjektiv, F* seine hintere (obere) Brennebene. Ein Strahl, 
welcher unter dem Winkel tt gegen die Axe geneigt in dein unmittelbar vor der Front- 
liusc des Systems befindlichen Medium einfällt, wird so gebrochen, dass er F* in einer 

Höhe h* sclineidet, 
. ; und die Axe in einer 

EntfenmngxN'onF^ 

_F' t! A * ~~ — • unter dem Winkel u* 

- — ~ ■ (in Luft). Sind dann 
0 und 0 * das in Bezug 
auf Naplanatischo 
Punktpaar, d. h. 

sind cs diejenigen Stellen der Axe, für welche das System y,korrigirt^ ist, so gilt nach 

den Untersuchungen von llclmholtz*) und Abbe*) die Beziehung: 

n sin M . , ... 

- . ' » Uonst. « A , 

sm u* 

worin X das in o uml o bestehende lineare Vergrösserungsvcrliältiiiss bedeutet. 

Diese Sinushedingung ist nach den gcnaimten Untersuchmigen — neben der Auf- 
liebnng der sphärischen Aberration — die hinreichende und uothvi^tulige Bedingung der 

*) Art«. JuMf/il. S. .5.57. i tS74), 

2; Max Schulzc’s Anh. f. mäT. Anat. D, S.413. VurVt RqKTt. 10. S. 303. {iSSt.) 
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Aplanasie für die lietrefTendo Lichtart, d. h. der Abbildiiug^ eines bei o zur Axe senk- 
rechten FlKchcnclements in ebensolches bei o • 

lla nun AT für die der Axe ganz nahe bleibenden Strahlen nach der elementaren 
Theorie der optischen Bilder = ac*//* ist, worin die Aetjuivalentbronnweite des Systems S 
bedeutet, und da ferner bei dem stets sehr kleinen Winkel u, %mu ^ tg h* = li j x* ge- 
setzt werden kann, so folgt schliesslich: 

h' . 1 A' 

« sin u = — sin m = 

f ^ f 

Trat der Strahl in die Immcrsionsfiüssigkeit (oder Luft) vor dem System S aus 
einem Medium vom Index v ein, so war seine Xeignng gegen die Axo in diesem w gemäss 

dem Brechungsgesetz: . . , 

V sin u = n sm u, also 

1 A' 

sm U = -r- • 

V f 

Um u oder u zu erhalten, ist also zu messen n, hezw. v, f und h*\ /"kann ent- 
weder nach bekannten (z. IL in Dippel, Das Mikroskop. 2. Aufi. Braunschweig 1882. 
S. 333 angegebenen) Methoden bestimmt oder indirekt aus Messungen bekannter Axen- 
winkcl in Substanzen von bekanntem Index berechnet werden. 

Um h zu messen, bedient man sieb eines .Hilfsraikroskops“ (Amici-Bertrand’sclics 
Hilfsobjekliv) gemäss folgender En^ägnng: 

Die Spur eines einzelnen Strahls in der Ebene F* ist natürlich nicht wabrziinelimen. 
Lässt man aber einen Büschel Strahlen unter dem Winkel ii cinfallen, so werden die- 
selben bei geringem Querschnitt des Büschels alle im Punkto E genügend homozentrisch 
vereinigt, ohne dass dos Linsensystern S für so verlaufende Büschel besonders korrigirt 
zu sein brauchte, ei^chen also dort einen Bildpunkt und dieser i.st mit einem Mikro- 
metermikroskop ohne Weiteres aiiffasshar. Sein Abstand von der Axe, hezw. von einem 
andern analogen Bildpunktc ist also messbar. Damit wäre dann h\ oder — was das 
gewöhnliche ist — durch Messung beiderseits von der Axe: h\ 4- gewonnen. 

Hierbei sind jedoch stillschweigend mehrere, keineswegs von selbst erfüllte, Vor- 
aussetzungen gemacht. Xämlich: 

1) Dass das System in Bezug auf zwei auf der Axe gelegene Punkte 
wirklich aplanatisch sei; denn nur dann gilt die Sinusbedingung zwischen ein- und 
aiistretendeu Strahlen, nur dann kann man also bei Systemen grösserer Apertur aus h* 
auf u ohne Weiteres einen Schluss ziehen. 

Objektive aus unachromatischen Linsen, die entsprechend iinaplanatiscli sind, können 
daher wohl dazu dienen, Axenhilder wahrzunchmen (w'ofeni sie nur genügende Apertur 
besitzen), aber sic geben gewisscmiaassen verzerrte Bilder der fraglichen Tntertereiiz- 
orsebeinungen. Sie wären daher zu Messungen nur dann tauglich, wenn die Bezieliung 
zwischen den Neigungswinkeln der in das System von einem gewissen Divergenzpunkt 
ein- und der ihnen konjugirton austreteuden Strahlen anderweitig bekannt wäre. Andern- 
falls sind, wie gesagt, ganz sorgfältig korrigirto Systeme erforderlich. (Wenn cs sich darum 
bandelt, Messungen Bir verschiedene Earben auszurubren, so muss das betreifende 
Objektiv sogar ,.apochromati8cb“ sein, d. h. es muss in ihm sphärische Korrektion und 
konstantes Simisverhältniss für Stmblen verschiedener Wellenlänge, herheigeftihrt sein.) 

2) Ks müssen die Strahlen, w'clche das beobachtete und gemessene 
Bild C hervorgebracht haben, vor der Brechung in S nahe am ersten apla- 
natischen Punkte o vorbei passirt sein. 

Zu diesem Zwecke wäre es das Nächstliegende, in o selbst eine enge Blende 
nnzubringcii. Dieser Anbringung werden aber meistens inccbaniscbe und andere Schwierig- 
keiten entgegenstehen, ^lan kommt je<loch zu genau domsolhen Resultat, wenn man diese 
Blonde an einer Stelle anhringt, die dem Ibinkte o in Bezug auf das Ocsammtsystem 
(Mikroskop und UUfsobjoktiv) optisch konjugirt ist. Zu dem Mikrometer gelangen als- 
dann nur diejenigen Strahlen, welche vor S nahe an o vorheipassirt sind; die Messung 
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wird sich also nur auf diese beziehen, wie verlangt. Es muss daher das HilfsobjektiT 
(Amici*sche Linse) mit einem Diaphragma nahe ihrem hinteren Brennpunkte 
versehen sein, denn das Diaphragma muss in Bezug auf diese Linse allein koujugirt 
sein zu Man kann aber — und je stärker das vorliegende Mikroskopolijektiv ist, mit 
desto besserem Hechte — o als iin Unendlichen liegend annelimcn. Dann wäre der Ort 
der Blende des llilfsobjektives deren hinterer Brennpunkt Will man auf die spezielle 
Lage von o Kiicksicht nehmen, so hat dies ebenfalls nicht die mindeste Schwierigkeit Ein 
wahniehmharer Vortheil würde jedoch hieraus nach meinen Erfahrungen nicht entstehen. 

Hingegen bietet die Anbringung einer engen Blonde in der wirkticben bintereu 
Brennebene des Hilfsobjoktives einen wesoullicheu Vortbeil für die Erfüllung der dritten 
Anforderung, die an Messungen dieser Art zu stellen ist, nämlich 

3) Die Messung des Axenbildes muss wirklich in der hinteren Brenn- 
ebene des Mikroskopobjoctives, in F\ geschehen. Dies war vorausgesetzt für die 
Ableitung der Fonnel: sin y Wenn die Messung des Axenbildes in einer 

andern Ebene geschähe, d. b. wenn inan mit dem llilfsmikroskop falsch einstellen würde, 
so würde man — auch bei richtiger Kegulimng des Strnblenganges — durch eine zu o 
konjugirte Blende die Spur dt*s Strahles Ko* in einer anderen Eltene beobachten, also eine 
zu grosse oder zu kleine Distanz von der Axe bezw. von einem anderen Punkte beobachten. 

Bei richtiger Hegulining de.^ Strahlengangcs mittels der Blende wäre dieser Fehler 
relativ gering, da Eo* gegen die Axo stets sehr schwach geneigt ist. Bei falscher oder 
ganz unterlassener Regulirung aber könnte derselbe sehr erheblich werden. Wenn z. B. 
das llilfsohjektiv ohne Blenden, jedoch an der richtigen Stelle benutzt wird, so wirkt 
bei genügend voller Lichtzufübrung durch den Kondensor seine eigene Fassung als Blende. 
Das der Messung unterliegende Bild ist dann formirt durch Strahlenbilsclicl, deren Axeii 
durch die Mitte dieses Objektives gehen, also %'or der Brechung in S durch einen 
von o w eit entfernten Punkt der Axe. Dadurch wünle einerseits das Sinusverliältniss 
gänzlich anfgebobeii und damit die Grundlage der Messung verlassen; andererseits würde, 
entsprechend der starken Neigung dieser llauptstrnUlen gegen die. Axe (man hätte sich 
die skizzirte Figur in Bezug auf Objekt und Bild etwa umgekehrt zu denken), ein 
kleiner Einstellungsfehlcr, wie er fast unvermeidlich ist, auf das Axenbild schon einen 
ganz erheblichen Messungsfehler zur Folge haben. 

In der Praxis wird dieser Fehler zwar meist nicht mit seinem vollen Betrage zur 
Geltung kommen können, — aus anderweitigen Gründen — er bleibt aber stets hei dieser 
wie bei anderen mikrometrisclion Messungen, einer der gefährlichsten. 

Und gerade diesen macht mau völlig unschädlich, indem man die Blonde genau 
im hinteren Brennpunkt des Hilfsobjektivs anhringt, dasselbe „telczcntrisch^ macht. Die 
Strahlen, die das der Beobachtung unterliegende Bild entwerfen, sind dann allerdings 
vor der Brechung in S durch den vorderen Brennpunkt von 5 gegangen statt durch <?. 
Aber dies hat, wie gesagt, bei Mikroskopobjoktiven auf das Sinusverhältniss keinen merk- 
lichen Einfluss. Dafür tritt dann der günstige Umstand ein, dass die Hauptstrahleu der 
beobachteten Büschel sämmtUch parallel der Axe oo' sind. Man mag also beobachten, 
in welcher Ebene man wolle, das Bild behält dieselbe Grösse, die Milten der Zer- 
streuungskreisc dieselbe Distanz von einander. 

In Wirklichkeit hat ein gegen die Axe des Systems schief einfallendes Büschel 
nicht einen, sondern zwei Brennpunkte, wegen des im Allgemeinen mit schiefer Brechung 
stets verbundenen Astiinagmatismus. Die den verschiedenen Einfallswinkeln u ent- 
sprecliendcii Brennpunkte liegen auf je einer Rotationsfläche, welche die Brennebene F* 
der paraxialcn Strahlen in ihrem gemeinsamen Scheitel auf der Axe berühren (wie in 
der Figur angedeutet). Dieser, durch Beobachtung geeigneter Axenhilder sehr leicht zu 
bestätigende, Umstand lässt es doppelt nothwendig erscheinen, die Messung des Axeti- 
bildes von der Einstellung unabhängig zu machen. 
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Neu erschienene Bacher. 

Di« Elemente der photographischen Optik. Von I)r. Hugo Scliroeder. 220 S. Berlin 

1891. Robert Oppenheim. M. G,00. 

Das vorliegende Werk ist bei seinem Erscheinen in den znhlroicheii mir zn Gesicht 
gek<nnmenen Ucsprecimngen mit ausserordentlicher Wiirmo begrüsst worden. Sclmn der 
Umstand, da.ss ein seit einem homerischen Menschenalter mitten in der Praxis stehender 
Mann, der fast stets sein eigner Rechner und Vorarbeiter zugleich war, sich entschloss, 
seine Kenntnisse und Erfahrungen der Oeft'entlichkcit mitzutheilen , und zwar auf einem 
Gebiete, auf welchem frtther mit ganz wenigen rühmlichen Ausnahmen, — und auch jetzt noch 
hier und da, — Üiisscrste Geheimnisskrämerei die Parole war, musste diesem Werke, ähnlich 
wie dem vor einiger Zeit an dieser Stelle hcsprocheneii Stoinheil'scheiD) von vonjhei-ciii 
das Interesse und die Sympathie der Leser sichern. Ich möchte nun auch gleich von vorn- 
herein bemerken, dass ich nach aiifincrksamer Lektüre der Schroeder^ scheu Darstellung auch 
meinerseits nur bekennen kann, dass sie die Erwartungen, mit denen ich sie auf Grund 
meiuer Kenntniss der früheren Arbeiten und Leistungen des Autors, sowie mehrjährigen 
udt ihm über facblicbe Gegenstände gepflogenen Brietwccbsels zur Hand nalim, vollauf 
erfüllt bat. 

Wenn ich trotzdem und trotz der wiederholten Aufforderung des Verfassers und 
der Redaktion dieser Zeitschrift so lange gezögert habe, da.« Huch einer öffentlichen Be- 
sprechung zu unterziehen, so war hierbei hauptstichlich das Bedenken Schuld — und in 
noch erhöhten» Maasse — welches ich schon hei njeiner Ankündigung von Steinheil 
und Voit’s Handbuch der angewandten Optik erwähnte: Dass zwei Leute, die ciniger- 
ninassen selbständig auf demselben, n»it der Praxis verknüpften, Gebiete arbeiten, 
fast stets in den Gnindfragen wohl zu denselben, In zahlreichen Nehenfragen a!>er 
zu verschiedenen, oft zu diametral entgegengesetzten Ansichten gelangen. Auf rein 
theoretischem Gebiete, wo siet» alles logisch und eindeutig beweisen lässt, ist dies natür- 
lich nicht der Fall; auf diesem ist vielmehr umgekehrt schon oft die gelehrte Welt durch 
die völlige Uehereitistiminung der von vci'schicdciicn Forschern gänzlich imubhängig von 
einander gefumleueu Lösungen eines Problems überrascht w’orden. Auf dem Felde der 
Praxis aber — und mul» auf dem der sich auf sie beziebenden Theorie — bleibt stets ein 
gewisser Spielraum für die Subjektivität. Hier giebt cs nur selten etwa.s absolut Schlechtes, 
el>€nsowcnig w'ie etwas absolut Gutes; wenigstens wird hier immer ein breites Grenz- 
gebiet vorhanden sein, auf wcKhoin das l'rtheil darüber, ob etwas, (z. B. ein Reclmungs- 
oder Prüfungsvorfabren) brauchbar oder iintauglicb, zweckmässig oder unvortheilbaft, 
geschweige denn bequem oder unbequem sei, fmit ganz von den Ge.wolinheiten, der Uebung, 
kurz dem individuellen Eutwieklungsgange des Einzelnen abhängen oder wenigstens von 
ihnen stark beeinflusst sein. 

Bei demjenigen Gebiete der Optik, welche.«, über die Erörterung der eindeutig 
bestimmbaren Bildorte und Bildgrössen binausgclicnd, von der O^^Alität der Bilder haudelt, 
d. b. von den inatbeinatischcn bezw. recbnerisclien und technische»» Bedingungen, die 
für dieselbe maassgebend sind, liegt das subjektive Moment auf der Hand. Aber auch 
hei- anderen Fragen »st ein solches vorhanden. 

Das Schroeder sehe Buch, hoi der drastischen Deutlichkeit und Offenheit, mit 
welcher es sich über alle einschlägigen Fragen äussert, fordert nun in viel höherem 
Grade als das mehr akademisch gehaltene Werk von Steinheil und Voit denjenigen, 
welcher über diesen oder jenen Punkt andrer Meinung ist, zum Widerspruch heraus. Tn 
einem Dritten, w-elchor diese kritischen Bemerkungen liest, könnte durch sie leicht 
der Eindnick erweckt werden, dass man das Ganze weniger schätze, weil man im 
Einzelnen poleiiiisirt, w-uhreiul es hier vielleicht umgekehrt heisseit dürfte „viel Kritik — 
viel Ehr.“ Denn an einer farblosen, trockenen Da»*stcllnng übt natürlich von gelbst 

*} Vgl. diete Xtitavhr. mVt. S. ^iiO. 
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Niemand eingehende Kritik — aus Lan;;eweile, die sic erregt. Das Buch Schroeders 
aber ist — Hir mich wenigstens — nichts \venigrr als langweilig gewesen. 

Vielleicht werde ich in der Absicht, mit welcher ich das Folgende vorhringc, 
weniger missverstanden, nachdem ich oben meinen Standpunkt naher erläutert habe. 
Denn ich würde andererseits glauben, mich eines Vergehens in gleicher Weise gegen 
die dem Autor gebührende Hochachtung, gegen die Leser dieser Zeitschrift und gegen 
mich selbst schuldig zu machen, wenn ich über alle Diflerenzpunktc leicht hlnweg- 
gehend, schlechthin erklärte: y^Das Buch ist sehr interessant; Niemand wird es aus der 

Hand legen, ohne mannigfache Belehrung und Anregung daraus geschupft zu haben^ und 
dergl. mehr. Das könnte man unbedenklich sagen, ohne einen Blick liineingcw'orfeu 
zu haben — einfach auf den Namen des Autors bin, der auf dem Titelblatt steht. — 

Der Verfas.ser hat .sein Werk, wie er mir privatim mittheilte, in den knapp be- 
messenen Mussestuiiden, welche ihm neben seiner hcruflicben Thätigkcit übrig blieben, und 
noch dazu in verbältnissmässig sehr kurzer Frist fertigstellen müssen. Dies ist bei einer 
Bcurthcilung der Darstellung von vornbereiii in Berücksichtigung zu ziehen. Man wird 
deshalb aus manchen Flüchtigkeiten im Ausdruck oder kleinen Versehen in den Resultaten 
ihm keinen allzngrossen Vorwurf machen dürfen. 

Dr. II. Schroeder ist vielleicht — und das werden die Einen ihm als Vorzug, 
Andere aber bei dem Verfasser eines Lclirbuches doch vielleicht als einen Mangel an- 
rechnen — keine „Schulmeistematur.“ Das ganze Werk trägt mehr den Charakter 
brieflicher Expektorationen über mehrere Kapitel der pbotograpliiscben Optik in 
systematisch geordneter Reihenfolge — als eine.s Lehrbuches, geschweige denn eines 
solchen für Anfänger; und als letzteres giebt es sich doch nach dem Tite.l und der Vor- 
rede ganz besonders aus. Ich glaube aber in der That, dass ein Anfänger kaum im 
Stande sein wird, auch wenn er über die nötbigen elementaren Vorkenntnissc verfügt, 
ans den vorliegenden Darlegungen dasjenige zu lernen, was sie in Wirklichkeit ent- 
halten, während andrerseits Vorgeschrittene und nicht zum Mindesten die speziellen Fach- 
genossen des Verfassers seine Ausführungen grade wegen der Form, in welcher er sie 
giebt — und dann natürlich auch wegen ihres Inhaltes — zweifellos mit Interesse und 
Nutzen lesen werden. Das Buch ist eben, wie ich schon oben bemerkte, nichts weniger 
als akademisch gehalten. Es fehlt daher auch nicht an kleinen Abschw'cifungen vom 
Thema und Bemerkungen persönlichen Charakters, auf welche ich zum Thcil noch 
zurückkommen werde. 

Um nun endlich auf den Inhalt selbst einzugeben, so muss ich gestehen, dass 
mir gleich beim Litteraturverzcichniss, welches dem Texte vorangestellt ist, und nicht 
weniger als 181 Nummern enthalt, der zwiespältige Charakter entgegentrat, den ich auch 
anderen Abschnitten gegenüber fühlte. Dies Verzeichniss führt neben bekannteren Werken 
auch eine Anzahl solcher an, welche, trotz ihrer ganz hervorragenden Bedeutung für 
die Entwicklung der Optik, in neuerer Zeit merkwürdigerweise so gut wie ganz vergessen 
wurden. So aus älterer Zeit den von J. Harris (1775); aus dem Anfang 

und der Mitte dieses Jahrhunderts die j^Amlytische Optik^ von Schleicrmacbcr 
(1842), welche der Verfasser mit Recht als ein angelegtes Werk“ bezeichnet; das 

fast nirgends erwähnte und doch ganz vorti-effUcho Werk von Potter (1851); die Ab- 
handlungen von Stampfer in den Jahrb. des K. K. Po!yt. Instituts (16i^8 — 29); die von 
Air)* in den Camh, Fhii, Trans. (18d0) und die ebenfalls viel zu wenig gewürdigten und be- 
achteten Ablmmllungeu Seidel's in den Nachnchten aus dem Anfang der 50er Jahre. 
Diese und andere bekanntere Werke werden gebührend hen'orgchobon und nach ihrer Be- 
deutung treffend gewürdigt. Dass in diesem Verzeichniss einige Werke von hervor- 
ragender Bedeutung nicht erwähnt oder nicht nach ihrem wahren Werthe gewürdigt sind, 
wie z, B.: Die Darstellung von Biot in der 3. Aufl. sf^inet f, Astronomie physique^y das vor- 
treffliche Buch von Mossotti, die Abhandlungen von Maxw*ell und Matthiessen u. a. m. 
ist unerheblich, da dass Vcrzcichniss ja keinen Anspruch auf Vollständigkeit erhebt. 
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aber unij^eliclirt ans der Zeit nacli 188'! über 100 Abliaiulhnigen aiifgcführl sind, 
deren Inhalt zum '1‘hcil mit dem vorliegenden Tliema mir in einem ganz entfernten Zu* 
sammenbang stellt, — ich muss hierunter die meisten der von mir selbst verfassten Ab- 
handlungen rcclmon; sodann aber auch diejenigen über die chemischen Eigenschaften der 
Gläser von den Herren Schott und Mylius, über die Einrichtung photographischer 
Kamcra's, ilber die Eigensebaften von Platten, über „Luminesceuz“ , und auch diejenigen, 
welche ganz spezielle Untersuchungen über Fernrohre und Mikroskope enthalten — das 
entspricht weder der Bedeutung der in diesen letzten sieben Jahren entstandenen Litteratur, 
noch ist mit einer solchen Aufzählung des ünbcdcutendeu und zum Thcil ganz Nichtigen 
irgend Jemandem ein Dienst geleistet. — 

Tmersten Kapitel, inwclchem dieEIementc der gcoinotrischcnOptik auseinander* 
gesetzt werden, muss ich mich dem dort eiugeführten Bcgi*iff der „optischen Arbeit“ 
entschieden widersetzen. Einmal widerspricht der Begriff der Arbeit nach seiner dort 
gegebenen Definition (es wird die von einem Lichtstrahl bei einer Brechung erlittene 
Ablenkung als die optische Arbeit bezeichnet) dem in der mechanischen Physik ange- 
nommenen Begriffe einer Arbeit, wonach diese immer das Acquivalcnt aufgebrauchter 
Energie und z. B. in der Mechanik gleich dem Produkt einer Kraft und eines Weges 
ist. Ausserdem kann ich nicht im Mindesten finden, dass von diesem Begriffe irgend eine 
andere Anwendung gemacht sei als zu einer Modifikation des Ausdrucks. 

Ich kann sodann — und hier steht mir die grosse Autorität von Gauss zur 
Seite — die vom Verfasser wiederholt hervorgehobene Bedeutung des optischen Mittel- 
punktes bei zusammengesetzten Systemen ebenfalls nicht anerkennen. Boi einer einfachen 
Linse ist der (nach dem Verf. von Harris zuerst bemerkte) optische Mittelpunkt dadurch 
ausgezeichnet, dass er erstens auch für endliche Neigung der Strahlen konstant derselbe hleiht 
und dass er zweitens eindeutig ist: nämlich derjenige Punkt im Glase, dessen Konjugirte 
in Bezug auf die beiden Flächen der Linse nach der Luftscite hin die Hauptpunkte der 
Linse sind. Bei einem zusammengesetzten optischen System fallen beide Momente weg und als 
optischen Mittelpunkt paraxialcr Strahlen kann man jeden Punkt der Axe wählen, welcher in 
Bezug auf den ihm vorangehenden Theil des Systems dem ersten Hauptpunkte, in Bezug 
auf den ihm nachfolgenden dem zweiten konjugirt ist. Die vom Verfasser angegebene Kon- 
struktion, in welcher die bei einem zusammengesetztem Systeme doch ganz nebensächlichen 
Stücke: erste und letzte Fläche des Systems benutzt werden, ist meines Erachtens 
nicht haltbar. 

Auf S. 51 wäre richtig zu stellen, dass Prof. Abbe das Diaphragma eines 
optischen Apparates nicht mit der Pupille, sondcni mit dessen Iris verglichen hat. 
Die Bilder dieser Iris bezeichnet Prt)f, Abbe in richtiger Analogie mit den beim Auge 
vorliegenden Verhältnissen als (Ein- und Austritts-) Ihipille. Die betreffenden Auseinander- 
setzungen dos Verfassers worden übrigens ohne weitere Erläuterung, znm Mindesten durch 
eine Figur, wohl kaum Jemandem verständlich sein, der mit der betreffenden Lehre 
nicht schon vorher bekannt war. 

Dos zweite Kapitel behandelt die chromatische oder Fnrbcnabw'eichang, 
das dritte die sphärische Aberration und die Anomalien schiefer Kegel, d. h. 
den Astigmatismus, die Wölbung, die Distortiou und das sogenannte Coma (die sphärische 
Aberration höherer Ordnung im Hauptschnitt). Dieser letztere Fehler ist vielfach noch 
gar nicht oder wenig bekannt, wird deshalb vom Verfasser gebührend hervorgehoben. 
Im vierten Kapitel werden die perspektivischen Anomnlien noch genauer durch- 
gegangen, im fünften die sogenannte „Beuguiigsaberration“ kurz diiichgenommcn, 
allerdings ohne dass hier auf die einschlägigen Untersuchungen von Abbe, Ilclmholtz 
und Kayleigh gebührend Rücksicht genommen wäre. Das sechste Kapitel handelt von 
der Lichtstarke, dem Bildfeld, Lichtfeld und der Fokustiefo. lu einem Anhang 
zu demselben werden die optischen Bedingungen der V'crgrösserungsapparate dar- 
gelegt. Das siebente Kapitel führt die Untersiichungsmethodeu der photographischen 
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Linsen und die liicrzu dienenden Apparate auf und ist natürlich von besonderem Interesse. 
Im achten Kapitel endlich folget eine km-ze Beschreibung der bemerkenswertheston 
Linsensystemc für Photographie. Ich muss mich darauf beschränken, hier diese kurze 
Inhaltsangabe zu machen, da ein gleich ausführliches Eingelicn auf Einzelheiten, wie 
oben, für die Leser kaum von Interesse sein dürfte. 

So interes.sant im Allgemeinen die Darlegungen, namentlich dieser beiden letzten 
Abschnitte sind, bei welchen der Verfasser aus dem reichen Quell seiner Erfahrung schöpfen 
konnte, so kann ich doch andrerseits die aligemeine Bemerkung nicht unterdrücken, dass er 
sich wohl manchmal in einem Irrthuin befindet, wenn er Arbeiten, über welche er selbst schon 
einmal irgendwo eine kurze Notiz voröffentlicbt oder sogar mit dem Urheber derselben 
persönlich gesprochen bat, auf diese Anregung zurückfübrt. ln der Littcratur und 
uiUndlicber Unterbaitnng mit Facligcnossoii werden Jedem unzählige Anregungen ge> 
geben, von denen wohl immer nur »in sehr kleiner Theil wirklich fnichtbar wird. 
Es liegt hier dieselbe Verschwendung vor, welche die Natur auf dem physischen Gebiete 
mit der Ausstreuung von Keimen begebt; und auf dem geistigen Gebiete verhält es sich sogar 
meistens geradezu so, dass für die in Angriff genommene Bearbeitung einer Aufgabe 
schliesslich gar nicht die ursprüngliche Anregung das wirksame Motiv abgiebt, sondeni 
dass dieses aus den viel dringlicheren später erwachsenen eigenen Bedürfnissen entstanden 
ist. Dies kann ich wenigstens in Bezug auf die hier iu Jena aiisgefiihrteii Arbeiten 
mit aller Bestimmtheit versichern. Weder bei den auf die Fcinküblung des Glases ge- 
richteten Bemühungen der Herren Schott und Abbe, noch bei der Konstruktion der 
Triplcii oder Anastlgmate bat Jemand im Entferntesten an die gleichgerichteten Bemühungen 
des Herrn Dr. Schroeder gedacht, sondern beide Arbeiten nahmen ihren Ursprung 
durchaus selbständig aus Beobachtungen^ Ueberlcgungen und Bedürfnissen, welche erst 
unmittelbar vorher aufgetanebt waren; und auch im Verlaufe der Arbeiten selbst fielen 
Keinem dio früheren Bemühungen oder Anregungen des Verf. eher ein, als bis er 
sedbst — privatim oder öflentUeb — auf dieselben binwie.s. — 

In einem Nachtrag giebt Verfasser betreffs der Sinusbedinguiig die gescbicbliclie 
Notiz, dass Biot in seiner Arbeit über die Theorie der terrestnschen Okulare bereits im 
Jahre 184*i auf jene Betlingung gestossen sei durch das Bestreben, die Vcrgrösseniug über 
das ganze Sehfeld konstant zu machen. Ich kann diese Priorität in keiner Weise zu- 
geben. Biüt spricht erstens a. a. O. gar nicht davon, dass das Verliältniss der Sinus 
innerhalb des ganzen Sehfeldes konstant sein müsse und er sagt fenter ausdrücklicb, — 
gerade zwei Seilen nach der zitirlen Stelle, — dass er mir vou unendlich kleinen Winkeln 
spreche, bei welchen der Sinus der 'rangeiito und dem Winkel selbst glotch gesetzt 
werden könne. Einem Manne wie Biot würde auch die grosse Bedeutung eine.s Theo- 
rems, wie es das Sinusgesetz ist, gewiss nicht entgangen sein und er würde nicht unter- 
lassen haben, sic gebührend bervorzubeben, jedenfalls aber doch, das Gesetz besonders zu 
beweisen, was a. a. O. nirgends geschehen ist. Es dürfte also doch wohl dabei bleiben, wie 
ich gelegentlich (diese Zeitschr. t,S88 S. 253) bemerkt habe, dass der erste Urheber 
dieses Gesetzes, wenn auch in verslecku^r Form, Clausius war, seine jetzige Fonn und 
Bedeutung aber bekanntlicli von Abbe und Heliulioitz fas! gleichzeitig und unabhängig von 
einander ausgesprochen worden ist. JJr. S. Czapski, 



Handbuch der physiologischen Optik. Von H. v. HelmhoUz. Zweite unigearheltete 
Auflage. Sechste IJefcrung. Hamburg und Leipzig. L. Voss. M. 3,00. 

Die sechste Lieferung dieses wichtigen und keiner Empfehlung noch Besprechung 
bedürfenden Werkes ist soeben erschienen. Die Liefennig setzt den zweiten Abschnitt 
,.Die Lehre von den (Tesichtsempfindiingeu** fort und behandelt in § 21 die 
^Intensität der Liclitempf indungen^. 
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Phytikaliiche Revne. Ilcrausgcgobcn von L. Grcetz. Stuttgart, J. Engclhorn. Monats- 
zeitschrift. Vierteljährlich Mk. 8,00. 

Von dieser neuen Zeitschrift, deren Begründung mit dein Kingehen des ähnliche 
Ziele verfolgenden Repertoriums der Physik zusamnicnfällt, liegen uns die ersten 
drei Hefte, in Starke von je 128 Seiten, vor. Die Zeitschrift will eine Ergänzung 
zu VViedeinann^s Annalen bilden; sie will die gcsaiumteu physikalischen Untersuchungen 
des Auslandes, soweit sie von Werth und Bedeutung sind, vollinhaltlich in deutschen 
Uebersetzungen bringen. Dass dadurch manche in wenig verbreiteten ausländischen Zeit- 
schriiteii veröffentlichte Abhandlung dem deutschen Leserkreise leichter zugänglich wird, 
ist wohl zuzugeben. Die typographische Ausstattung lehnt sich vullkouimen an die in 
Wiedeuiamrs Annalen übliche an; die Figuren lassen zum 'riieil zu wünschen übrig. 



Ä. Polas. Tratte de photometrie inJustrieUe, ap^uilement apph'qtue d redairage dertriqne, 
Paris. M. 7,80. 

R. V. PicoD. J.es moieurs eiectriqueit ä champs magnetique tmimant. Paris. M. I.hO. 

H. Ambronn. Anleitung zur Benutzung des Polarisationsmikroskops hei bistologischeii 
Untersuchungen. Leipzig. J. II. Roholsky. M. 2,50. 



Vereins«* and Persenennaehrichten. 

Bentsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Ahtheilung Berlin. Sitzung vom 

15. März 1892. Vorsitzender: Herr StUckrath. 

Herr A. Baumann führte den neuen Getreideprober vor, wie er jetzt von der 
K. Normal-Aichungskommisslon zur Aichung zugelassen ist. 

Herr Runge zeigte den von ihm gebauten Profilzeichuer, der zum Zeichnen der 
l^rohle von Kiseubahnschienen dient, um dadurch von Zeit zu Zeit die Abnutzung der- 
selben festzustellcn. Der Schriftfühi'er: Blaschke. 

Zur Feier des secbzigjäbrigen Geburtstages der Herren H. Hacnsch und C. Reichel 
fand am 13. April ein von Faebgenossen , sowie Freunden der Mechanik und Optik sehr 
zahlreich besuchtes Festmahl statt. Herr Geheimrath Prof. Dr. Foerster feierte die 
Verdienste des Herrn Reichel um die Entwicklung der Präzisionstneebanik, Herr Direktor 
Dr. Loewenherz diejenigen des Herrn Haensch um die VcrvoUkoinmnung der tech- 
nischen Seite der wissenschaftlichen Optik und hob besonders auch seine Verdienste um 
die Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik gebührend hervor. 



Patentsehau. 

Ertheilte Patente. 

Stellbare* Stichmaaee mit Meesechraube. Von Th. Esser in Müldheim a. Rh. Vom 22. April 
1891. Nr 60558. Kl. 42. 

Der auf der Messschraube c (Fig. 1) aufgeschraubte Tbeilkolbenzeiger 6 ist auf dem 
äusseren Umfange in 100 gleiche Tlieile getbeilt und gestattet, au der Schnittkante « der mit MiUi- 

metcrtheiluiig versehenen Hülse a mm 
■K abzulesen, da das Gewinde c eine Steigung 
von 1 mm bat. Bei etwaiger Abnutzung der 
Kümerspitzen wird die innere Schraube f (s. 

Fig. 2) am Theilkolbeu gelöst, der Kolben 

festgehalteu und die Schraubeuspiudel herausgesebraubt, bis das Maass wieder mit dem Origüial* 
kaliber stimmt. Hierauf wird der Zeigerkolbeu wieder mit der inneren kegelförmigen Schraube f 
festgeatellt. (Vgl. dkn Zeüschr. 1891. S. 301.) 
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Chronometer mit an der Uaruhaxe befeetigter Auilöauagsfeder. Von U. T. angc in Glashütte. Vom 
17. Mai IHOl. Xr tM)07!. Kl. 83. 

Das Anslüsungsfcderchcti f ist nieht wie ühlich an der Wippe, 
solidem inittoU eines Klöbebens oder Fingers E an der Unruhaxe he* 
festigt und wirkt mit einer Wippe C Kusammen, welche vorn ein dreh* 
harcs KlöUehen c mit einem verschiebbar befestigten Auslöscstein a und 
an ihrem hinteren Knde den gegen die GangradzUhnc sich anlegenden 
Uuhestein o trägt. 

Vorrichtung zum Veriangoamon und Anhalten der Bewegung der Zeiger* 
nadel elektrischer Messgerithe. Von £d Westen In Xewark. 

New-Jersev, V. St. A. Vom 11. November 1890. Nr, 00118. 
Kl. 21. 

Die Vorrichtung bezweckt eine ruhige Bewegung der 
Zeigcniadel bei Messgerätben. Dnrch das Xiederdruckeii des 
Knopfes c wird der Stromkreis durch das Instrument geschlossen. 

Der Ausschlag der beweglichen Spule A und somit der Zeiger* 
imdel H kann aber wegen der Keibiing, welche zwischen dem 
I..edcrki8seu h und der Scheibe a besteht, nur allmalig erfolgen. Beim weiteren Niederdrücken 
des Knopfes c wird daun die Iteibnng vollständig aufgehoben, sodass nun die Zeigernadel die 
dem elektrischen Strome entsprechende Stellung einnehmen kann. difM Xtitnrhr. 1S91. S.^Vi.) 








Mikrophon 'Schallplatte. Von K. Gwosdeff und A. Bunge in St. Petersburg. Vom 12. April 
. 1891. Nr. 60820. Kl. 21. 

Die Fasern der aus trocknem l'anncnholz hergestellten Scballpl.attc sind 
untereinander durch ein Querstück verbunden, an welchem das Knh!e> 
StroinsrhluBsstück befeMigt ist. ln Folge dessen wertlcn auf dasselbe 
die Schwingungen sämmtlicher Kasern übertragen. 












Anachiusseode für elektrische Leitungsschnure. VonC.J. Vogel in Berlin. Vom 17. Juni 
1891. Nr. G0H51. Kl. 21 

In der durch die Verengung m der Hülse a gezogenen und von der rmhüllunge 
befreiten I.eitungsschiiur c wird ein Knoten d gebildet. Durch Festschrauben des 
Stöpsels h wird aisdann die stromleitende Verbindung hergestclit und zugleich der 
Knoten und die Umhüllung der Schnur fcstgekleinmt. 



Wassertiefenmesoor. Von G. A. Huug in Kopenhagen. Vom 22. April 1891. Nr. 99393. KI. 42. 

In der Kammer b wird die Luft während des lliimntcrseukcns des Apparates durch den 
Wasserdnick zusammengedrückt. Diese Kammer steht in Verbindung mit der Mess* 
katmiier A, in welcher ein bestimmter Uauminlialt der zusammcngedrUckten Jaift durch 
geeignete Mittel von der Kammer h abgesperrt wird, sobald der Apparat den Punkt 
erreicht bat, dessen Kntferuung von der UbcrtlUclie des Wassers man sucht. Gleich- 
zeitig mit der Abspcrning wird die Messkninmer mit einem Messrohr / in Verhindiiiig 
gesetzt, in welchem die zusaiimieiigedrückte Luft sieh frei aubdelint und dadurch, dem 
Mariottc'sclien Gesetze zufolge, au der entsprechenden Tlieiluiig angiebt, bis zu 
welcher 'Fiofe der Apparat versenkt gewesen ist. 

Senkloth mit Vorrichtung zur selbthätigen Angabe von seichtem Fahrwaeser. Von Th. (\ 

K II II d sc n und A. NÖrhol m in Kopenhagen. Vom 9. Mai 1891. Nr. 59G83. Kl. 42. 

Das Senkloth a ist unterhalb des Sohiöes an zwei l^dncn A und c aufguhängt, 

^ von denen die letztere an einer Kollo t befestigt 

f '^! ist. Ein Gegengewicht, auf die Axe dieser Kolle 

wirkend, hält die Vorrichtung im Gleichgewicht 
und bewirkt eine Drehung der Kollc, wenn das 
Schiff über seichtere Stellen fährt, als der Ein- 
Stellung des Lothes entspricht, und die.ses auf den Grund 
Huftritt. Um den jeweiligen Stand des I^dhes eniiittelii 
zu können, wird eine geeignete Ablesevorrichtung angebracht, als welche die Patentschriit ein 
von Jener Kollenaxe ous nngetriebenes Käderwerk mit Zeigen) beschreibt. Die Patentschrift 
giebt auch eine geeignete Form des Senklothes au. 
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Renntplndelarilges Bohrgeräth fOr einschneidige Bohrer. V'ou A. Hotb in Magdeburg Vom 
ir». April 1891. Nr. 0<^r224. Kl. 49. 

Das Handbohrgeräth besteht aus einer Bohrstange H mit 
Schwungrad /f, übergeschobener Hülse II und llandgriif 5, welche 
Theile derart Zusammenarbeiten, dass heim Anziehen des Hand- 
grüTes die Hülse vermittels der Schnüre eine Drehung erfahrt, die durch 
ein (tüsperre auf die Bohrstange übertrageu wird , während das freie Zu- 
rückdreheti der Hülse und damit das Wiederaufrolien der Schnur 
beim Xachlasseu des HandgriiTea durch die vorher gespannte Feder 
bewirkt wird. 

Eine mit einem Poliratahl kombinlrte Fräse. 

Von Müller & Schweizer in Sulo- 
thuni. Vom IG. Mai 18DI. Nr. 6022G. 

Kl. 49. 

Die zylindrische Fräse H ist mit der Polirflücbe Ii‘ versehen, 
welche die zylindrische Oberfläche des durch die Fräse // an einem sich 
drehenden Arbeitsstück A hcransgefrästen Zapfens oder Atipasses A' nach 
Maassgabe des Vorrückens der Fräse H polirt. (Der praktisclie Werth 
der Kinriclitiuig erscheint wegen der auftretendeii Krschutteriingeii beim 
Frliseu cinigermaassen fraglich.) 







Vorrichtung zum Messen von Linsen. Von Geueva Optical Company in Chicago, Illinois, 
V. St. A. Vom 13. Februar 1891. Nr, 59G3G. Kl. 42. 

Die zu mes.<cndo Linse wird auf die drei Stifte C gelegt, von denen der mittlere be* 
weglich ist, auf einen Arm des Uadbogens U drückt und in Folge 
dessen die Zeigerwelle J dreht. Je nach der Krümmung der Linse ist 
die Verschiebung des Stiftes l> und somit der Zeigerausschlag grösser 
oder kleiner. Behufs Berichtigung des Apparates i.st das Zapfen* 
a ger Jf" des Kadbogeus // verstellbar angeordiict. 

KoRpenMtlonsplattOnthermoneter. Von O. Möller in Hamburg. Voni 
1. Mai 1Ö9I. Nr. 597G4. Kl. 42. 

Die beiden Platten .4 und li sind aus 
zwei verschiedenen Mctallplattcn zosammenge* 
lÖtbet, so dass das eine Metall sich auf der 

Innenseite, das andere auf der Aussenseite hcfiiidct. Bei !•' sind beide 
Platten fest mit einander verbunden, während ihre freien . 

Enden die Säulen a bezw. das (fclcnkstilck l) tragen. 
a und li sind durch den rechtwinkligen, um C sich 
drehenden Hebel K mit einander verbunden. Findet nun 
eine TemperaturUuderung statt, so krümincn sieb die 
beiden Platten A und II nach innen oder nach aussen. 

Der Hebel E muss sich dann in entsprechender Weise 
um C drehen und überträgt diese Bewegung mittels eines 
Kettchens auf den Zeiger. 

Vorrichtung zum schnellen Auswerfen der Röhren aus Polarlsationsapparateo. Von 

Joh. Bapt. Catnmorer in Gröbers bei Halle 
a. S. Vom .90. Mai 1891. Nr. 59863. Kl. 42. 

Die im Schnitt gezeichnete Leitstaiige m wird 
mittels Schräubchen und zweier gabelförmiger, auf der 
Gleitstangc lose gleitender Fühningsaufsätzc a auf den Kami der 
Kinne r des PolarLsatioiisinstnimeutes Aufgeschraubt. An der Stange m 
.sind einerseits der Griff c, andererseits zwei bogcnf<'*nnig gestaltete 
Auswerfer befestigt, während eine um die Stauge m gewickelte Spiral- 
feder die Auswerfer h in die Höhlung der Kinne des Polarisationsinstrumeuts drückt. Beim 
PoIaris!i*en wird die Folnrisatinnsriihrc in gewöhnlicher Weise eingelegt. Sie kommt dann aut 
die beiden Auswerfer zu liegen, wird beim Niederdrücken des (iriffes t- ausgew^»rfcn und gleitet 
in die den Grifl' c betliUtigende Hand. 
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ElektrizttiUmeHer Von derCie. anonyme contincntalc pour la fabrication des compteurs 
h ga*. Vom 23. Mai 1890. Nr. 60190, KI. 21. 

Bei diesem Elektrieitütsmesser wird die 
Bewegung der Feder V* eines Elektrodynamo' 
meters auf ein Zählwerk übertragen. Diese 
Uebertragung geschieht dadurch, dass ein mit 
der Axe / der Drehungsfeder 1'^ verbundcuer 
Hebel durch eine Kurbelstange C* mit einem 
Hebel gelenkig verbunden Ut. Dieser 
Hebel C** greift mittels eines Stiftes in eine 
V-fi'»rinige Nut einer unter dem Druck einer 
Feder stehenden Scheibe 7* ein. Hierbei wird 
die Bückdrehung der Scheibe durch einen An* 
schlagstift verhindert nnd der Reibung^- 
stift durch eiueu Stift zur geeigneten 
Zeit hoch gehoben. Die Axe / der Drehungs- 
feder wird in regelmässigen Zeitabschnitten 
gespannt und freigegebeu. Dies geschieht 
durch eine lösbare Kuppelung welche mit 
der Axe n des Zälilwcrks ver- und entkuppelt wird. Hierbei werden 
die von der Feder T* bescbricbencn Winkel und somit die vcrbranchtcn 
Klektrizitätsmengen genau iiachgcwicscn. 

Elektrlzltitazähler. Von E. Grassot in Cambray, Frankreich. Vom 
12, April 1891. Kr. 60276. KI. 21. 

Dieser KlcktrizitätszUhler besteht aus einem elektrolytischen 
Bade ..l, welches eine Mctalllösring enthält, einer Anode A und einer 
Kathode a aus demselben Metall wie das in der Lösung vorhaudene. 

Beim Durchfluss des elektrischen Stromes wird das Metall der Anode A 
auf die Kathode « übergefübrt. Entsprechend dem Stromverbrauch 
bewegt sich der Draht 6 nach dem festen Ansatz C hin. Diese Be- 
wegung wird auf ein Zählwerk übertragen und so der Sfromverbraueh 
ennitlclt (Vgl. (//V« ZcitKhr. 1SU1. S. 346.) 

Augenglas für Farbenbllade. Von F. v. Kamptz in Düsseldorf. Vom 
9. Januar 1891. Nr. 59782. Kl. 42. 

Mit einem Glase fi, von welchem eine Seite eben ist, während die 
andere zwei oder mehr Facetten r, ^ hat, sind sO' 
viele der jeweilig zu verbessernden Farbenblindheit ent- 
sprechende farbige Gläser verbunden, als Facetten vor- 
handen sind. Hinter jeder Facette befindet sich somit 
ein farbiges Glas, ln Folge der prismatischen Wirkungen 
des Facettcnglasca erblickt der Farbenblinde gleich- 
zeitig die entsprechende Anzahl von entsprechend gefärbten Bilden) des zu prüfenden Gegen- 
standes. Das gleichzeitige Erscheinen des Hildes erleichtert ihm die nöthige Vergleichung, 
Schutz- und Beleuchtungsspiegel für Drehbänke und Hobelmaschinen. Von K. Tryndler in Kaisers- 
lautern. Vom 24. Mai 1891. Nr. 60227. Kl. 49. 

Der zur Beleuchtung von Arbeitsflächen und zuin Schutze 
der Augeu des Arbeiten dienende Drehbank- und Hobel- 
inaschinenspiegel besteht aus einem Doppelrahmen R, 
einer Spiegeltafcl und einer UartglaAtafel //, beide 
hintereinander stehend, ferner aus einem an dem Rahmen 
beweglichen Licht, dem Bügel li mit den Löchern / 
und und der in diesen drehbaren Kugel K. 

Dieser Rahmen kann in irgend einer beliebigen 
zur Arbeitsfläche erforderlichen Stellung dadurch sofort 
fcstgchalten werden, dass die den Spiegel S tragende Kugel Ä’, welche in den iJichem l und /* 
des Bügels H beweglich gelagert ist, durch Anpressen des letzteren gegen den Wcrkzengstahl 
mit einem Thcil der Kugeloberfläche in das obere Loch des Bügels gezwängt wird. 
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Güwlndekluppe. Von J. S. Flctchcr und Kmincrt in Chicago. Vom 21. Februar 1801. 
\r. 00100. Kl 49. 

In din mit äusseren Prehannen a* und konischem Mutlcrgewiiule versehene Nabe a ist 
eine eintheilige, geschlitxfe, und daher federnde Ocwindebacko fi geschraubt, welche, nach 
KiustcIUing der gewünschten Gc- 
wiiidestäi'ke, mittels eines in eine 
Erweitening <les Backenschlitzcs C 
cingetriebenen Stiftes oder Keiles 
gegen selbstiindigcs Drehen ge- 
sichert wird, während ein von 
unten in die verlängerte Nabe eiiigeschraubti'r King I> dan Arbeitsstück genau zentrisch und 
axial fülirt und dadurch ein Schiefsebneiden des Gewindes verhindert. 

Neuerung an Phonographen. Von U. Steiner in Kudnpest. Vom 13. März 1801. Nr. 59791. Kl 42. 

Durch den Ansatz h des Hebels If wird 
ilie Drehung des AVindHügelregulators c so 
lange verhindert, bis die Aufzichkurbel /> 
dmvh Vorschicben von der Aufzichwellc « 
entkuppelt und der Hebel /i zum Abfallen 
gebracht wird. Hierdurch gelangt der Motor, 
welcher die Phonograramwalze K bewegt, in 
Thütigkeit und der Membranstift lehnt sich 
au die Fhouogrammwalze an. 

Objektiweraohlusa für photographische Apparate. Von K. Kessler in Dresden. Vom 29. April 

1891. Nr. 59394. Kl. 57- 

•" ‘ | 1 Zwecks Krziolung einer gleichen lleHchtungsdaiier 

Stellen der zu belichtenden Platte sind die den 
Versclduss bewirkenden Kreisschieber n mit thcils konvex, 
theiU konkav begrenzten Aussclmittcii versehen. Zur 
Ilerheiruhmng der Drehung der Schieber a sind mit der- 
selben Zahnräder h verbunden, in welche Zahustaugen c 
eingreifen. Letztere 
sind mit je einem der 
mit einander ge- 
kuppelten Hebel </ und e verbunden. Der Hebel r/ spannt 
bei seiner zum Zweck des Aufziehens des V'ei^cldiisscs 
bewirkten Niederbewegung eine Sebraubeufeder/* an. Diese 
Feder treibt nach ihrer Auslösung beide Hebel r/ und r. 
aufwärts, woilurch die Scheiben n gedreht werden. 

HaadschleifVorrlchtung für Spiralbohrer. Von der Schmidt'- 
sehen Schoürgclwaarcnfnbrik Maver & Schmidt 
in Offenhach a. M. Vorn 22. Mai 1891. Nr. 59734. 

Kl. 87. 

Durch das Kugelgelenk e tind die I^eitkun'C r/ 
wird der in den HandgrilT /< geklemmte Bohrer a zu einer 
soK-hen Bewegung auf der SchmirgeUcheibe / gezwungen, 
dass dadurch ein genauer Hintersclilitr, und zwar für beide Scliiieidcn derselbe genau dianictn»! 
gcgcnübcrHcgendc erzeugt wird. 

Elektrischer Kompass mit Kursverzeichner. Von dos. Kitter v. Pcichl in Fiume. Vom 4. Juni 
m\. Nr. 599G0, Zusatz z. Pal. Nr. f)6f>19. Kl 42. 

Der im ersten Ansprüche des Patentes Nr. 5C519 (vgl tfiejte /Ceitnhr. IHU'2. S. 3”) angegebene 
Motor ist durch einen FJektromotor ersetzt, welcher, um die Drehung der Kompassbüebse cinlciteu 
zu können, anstatt des Wendegetriebes mit geeigneten UmRchaltcvorrichtungen versehen ist. Zur 
Verzeichnung der jeweiligen Fahrgeschwindigkeit ist an der zur Knrsverzcichming dienenden 
Schreibvorrichtung ein mittels Elektromagnet bewegter Schreibstift angeordnet. Der Stromkreis 
des genannten Elektromagneten wird jeweils nach Zurücklegung einer bestimmten Wegstrecke 
t Seemeile) durch das Zählwerk eiiic.^i Patentlogs für kurze Zeit geschlossen, und in Folge dessen 
durch jenen Schreibstift auf der Papiertroinmel ein Zeichen gemacht. 
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Fär die Werkstatt. 

Sohraubenschlüssel mit Selbstelnstellung. Vou Kegieningäbaumcistcr W. Schilling. (Vom Ver- 
fasser cingesauüt). 

Der in Nachstehendem heschricbonc Schraubenschlüssel mit Selbsteinstellung hat den 
Zweck, mit einem einzigen Schranbcnschlüssel für vcrschledeue Sohraubenköpfe und Muttem 
auszukommen. Fig. 1 stellt den Schlii.«8el in der Tfaiiptansicht dar; in Fig. 2 ist er einer grösseren 
Mutter angepasst niid die Deckplatte fortgenommen; Fig. 3 zeigt den Schnitt ab aus Fig. 2. 
M'ill man den Schlüssel zum Anziehen oder Dösen einer hellebigen Mutter beujutzen, deren Grösse 

natürlich innerhalb der nutzbaren Abmessungen des 
Schlüssels liegen muss, so legt man die Backe /I 
gegen eine Mutterdächo, dreht den Handgriff // in 
der Pfeilrichtuug, bis sich die Backe A au die gegen- 
überliegende Mutterdache aulcgt und dreht in der- 
selben Kichtung fort, um die Mutter anzuzieheu. 
Um sie zu lösen (rechtsgängiges Gewinde voraus- 
gesetzt. würde man den Schlüssel mn 180*^ umgelcgt venvendeti müssen, so dass die iu den 
Figuren obere S<*ite nach nnten zu liegen kommt. Das selbthätige Anlegen der Hacke A 
geschieht durch folgende Anordnung. In den Deckplatten I* und /** ist ein geschwungener 
Schlitz U vorgesehen, der in Ifezug auf /i' exzentrisch liegt, ln ihm gleitet der Zapfen A% 

welcher nach der stärker g(>krümmteu Kurve des 
Schlitze« al)geplattet ist und durch die Gleitplatte ö 
mit der Backe A in fester 
Verbindung steht; der Zap- 
fen /P, durch die Gleit- 
plattc 0‘ mit der Backe li 
verbunden, stellt gleich- 
zeitig eine Drchiiiigsaxc für /i und für den Handgriff // dar, sodass bei Drehung desselben in der 
Pfeilriebtung der Zapfen A' nach Maassgabe des Bogenschlitzes V von li' entfernt wird und in 
Folge dessen die Backe A der Backe li nähert, wobei die Gleitplatten sich in einander schieben und 
die gleichgerichtete Stellung der Backen aufrecht erhalteu. Keim Drehen des Handgriffes in der 
enlgegcngcsetzten Uichtiing tritt, wie leicht übersichtlich, die entgegengesetzte ^Vi^kung ein. 

Auch die Inanspruchnahinu des Werkzeuges bei seiner Verwendung ist eine sehr günstige 
zu nemieu. Sobald die zu drehende Scliraubenmuttcr auf die Backen einen Gegendruck ausübt, 
presst sich der Gleitza]>feu A' mit seiner abgeplatteten Seite fest au die Innere Kaute des vor- 
erwähnten Schlitzes, während die äussere Kante desselben nur zur Führung des Zapfens dient 
mid niemals Druck auszu halten bat. 

Dieser Schlüssel, durch Patent No. f>30C^ geschützt, wird von der Deut.^'chcn Werkzeug- 
mascbiiicnfahrik vormals Sonderuiann & Stier in Chemnitz in den Handel gebracht und zwar 
in zwei Grössen für Muttem von G bis 31 wim und 25 bis 50 mm Spannweite; der Preis für den 
kleineren beträgt 13, .50 Mark, für den grösseren 20 Mark. 

Neuerungen an Benzin- und Spirituslampen. Von G. Barthel. — Xätschr, f. n/ui/y/. (AennV. 31» 

S. 07. (1892.) 

Die in /niUvhrift 1890 S. 340 beschriebenen Bartherschen Benzin- und Spiritus- 

brenner haben alle ein den Hrennmatcrialbehältcr dnrchsctzcndcs Brennrohr, das von dem den 
Doeht enthaltenden mantelfönnig umgehen ist. 

l’m die Herstcllungs.'^cliwicrigkeiten und hc8ondei*a die zu starke Erhitzung des Breun- 
st(»flgeflisses, die bei dieser Kinrichtiiiig leicht cintritt, zu vermeiden, ist bei den neueren Brennern 
nur das Dochtrohr mit dem Breimstoffgefäss in Verbindung gebracht, während das eigentliche 
Brennrohr seitlich angesetzt ist. Das Trieb zur Kegulining der Dochlhöhc durchdringt recht- 
winklig das Bremierruhr und ist leicht zu handhaben. Fr, 

Ns«-V4r«rk Terbol««. - 

V«rimf *»n Juiit» in lirriin S. — Diuck tob UUb Lbbsc ln Rertin C. 




Fig. 3. 
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Mittheilungen aus der optischen Werkstätte von Carl Zeiss in Jena. 

Von 

l>r. S. in Jen». 

I. Methode imd Apparat znr Bestunmnng von Brennweiten (Fokometer) nach Abbe'). 

Seitdem Qauss in seinen ilioptriseheH Untersnchimgen^) den exakten Begriff 
der Brennweite (Aequivalentbrennweite) für ein beliebig zusammengesetztes Linsen- 
system aufgestellt hat, sind zuerst von ihm selbst"), dann von Anderen*) zahl- 
reiche Methoden und Apparate vorgeschlagen und zum Tbeil auch ausgefülirt und 
erprobt worden, welche eine genaue Messung dieser Grösse ermöglichen sollen. 

Der Natur der Sache gcmilss variiren diese Methoden mehr oder minder, 
einmal je nach der Grösse der Brennweite, welche der Messung unterzogen 
werden soll und dann nach der Genauigkeit der Resultate, welche angestrebt 
wird. Denn man wird selbstverständlich z. B. solche Methoden, welche einen 
relativ grossen Raum beanspruchen (wie die Bessersche, mehr als die vierfache 
Länge der Brennweite), nicht für geeignet halten, wenn es sich um Linsensysteme 
handelt, deren Brennweite an sich schon eine grosse ist, und man wird anderer- 
seits da, wo eine übermässige Genauigkeit nicht beansprucht wird, umsomehr 
Nachdruck legen auf Kompendiosität der Methode bezw. Apparate, schnelle Aus- 
führbarkeit der Messungen , müglicbst ohne theuer zu beschaffende Hilfsmittel, 
möglichst im direkten Anselduss an den natürlichen Gebrauch des Systems. 

Eine Diskussion darüber, inwieweit die verschiedenen bisher in Vorschlag 
gebrachten Methoden den jeweiligen Zwecken und Ansprüchen unter diesen 
Gesichtspunkten genügen, ist meines Wissens bisher noch nicht angestellt worden 
und ist auch nicht der Zweck der folgenden Zeilen. Es scheint jedoch, dass 
unter gewissen allgemeinen Gesichtspunkten die bisher bekannten Methoden an 
Mängeln leiden, von denen die hier zu beschreibende frei ist. Denn man wird 
von vornherein einer Methode den Vorzug zugestehen, welche gestattet, bis zu 
einem erheblichen Grade beiden genannten Anforderungen gleichzeitig gerecht zu 
werden, welche nämlich Kompendiosität mit relativ leicht erreichbarer Exaktheit 
der Resultate vereinigt und zwar letzteres hauptsächlich dadurch, dass sie mehr 
als die bisher bekannten die fundamentalen Bedingungen jeglicher „Mikrometrischen 
Messung mittels optischer Bilder“") berücksichtigt und dadurch den Einfluss der 
systematischen wie dev zufälligen Beobachtungsfehlcr auf das Resultat verringert. 

*) Vorgetragea und demonstrirt auf der Naturforflcherveraammlung zu Hallu, 32. Sektion (für 
Instrumentenkiinde), von Herrn Prof. Abbe. Vgl. diene KeitKlir. (891.3.44(1. — “) Göttingen 1841. 
— •) A. a. 0. § (5 bis 21. — *) Zusaminenstellung der I.ittoratur in einer neuerdings erschienenen 
Abhandlung von S. P. Thompson. Vgl. dienen Heft. 3.207. — S) Vergl. hierüber Abbe, SiGimjri- 
her. Jen. Geeeüech. f. Med. u. Xatunr. tS78. 
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I. Bedinf;ungen jedsr Messung mittels optischer Bilder. 

Als solche prinzipielle oder fundamentale Bedingungen der Messungen 
mittels optischer Bilder — und auf solchen heruhen ja alle Methoden zur Bestimmung 
der Brennweite mit Ausnahme der indirekten und nur in den seltensten Füllen 
anwendharen sphürospektrometrischen Methode — hat Abbe a. a. O. die folgenden 
drei hingestellt. 

1. Eine Prüzisionsbestimmung darf nicht ahhüngig gemacht 
werden von der Auffassung des Ortes eines optischen Bildes. 

Dieser Ort ist stets unsicher. Der Spielraum für eine Fiinstcliung hangt 
bekanntlich, eine gewisse Akkomodationsbreite vorausgesetzt, ab, einmal von der 
Schürfe des beobachtenden Auges und dann von dem fteffnungswinkel der das 
letzte, vor dem Auge vorhandene Bild formirenden Strahlenbflsehel , und zwar in 
der Weise, dass er der ersteren (inisse — dieselbe gemessen durch den Winkclwerth 
des kleinsten eben merkbaren Zerstreuungskreises — direkt, der anderen um- 
gekehrt proportional ist. Da nun der Oeffnnngswinkel der in’s Auge gelangenden 
Strahlen für ein normales Auge bei mm Sehweite und 4 mm Pupillenöflfiuuig 
nicht grösser als 5.V ist, so wird z. B. beim direkten Sehen mit unbewaffnetem 
Auge der Spielraum der Einstellung — wenn wir Zerstreuungskroise von auch 
nur 90" scheinbarer Grösse zulassen — schon etwa IS mm sein. Beim Sehen mit 
bewaffnetem Auge erhöht sich derselbe meistens noch betrüchtlich, da man bei 
optischen Bildern nur selten die volle Lichtstärke bestehen lässt, sondeni meist die 
Oeffnung der austretenden Büschel erheblich — auf die Hälfte und weniger dos 
Pu)>illendurchmessers — beschränkt. Dementsprechend steigt der Einstellungs- 
spielraum auf das Doppelte und mehr des angegebenen Werthes. Auf das Objekt 
selbst oder ein zwischen ihm und dem letzten Bild gelegenes intermediäres Bild 
bezogen, ist der Spielraum der Einstellung allerdings meist viel kleiner und zwar 
im Verhöltniss des Quadrats der Vergrüsserung, welche zwischen dem letzten 
Bild und dem Objekt oder dem betreffenden Zwischenbild besteht — weil die 
Vergrüsserung in der Tiefendimension bekanntlich stets proportional dem Quadrat 
der Lateralvergriisserung ist. 

.Stellt man z. B. mit einem Okular von etwa 4,2maliger Vergrösserung (CO mm 
Brennweite) auf das in der Brennebene eines anderen Linsensystems entworfene 
Bild ein, so wird — ideale .Schärfe dieses Bildes vorausgesetzt — der Spielraum 
der Einstellung auf dasselbe beiderseits von der Brennebene etwa 0,17 mm be- 
tragen, wenn angenommen wird, dass die Oeffnung des Systems sich zur Brenn- 
weite desselben wie 1 : 10 verhält und bei Zerstreuungskreisen von weniger 
als !K)" das Bild noch nicht als unscharf erkannt wird. Man hat annähernd 

~ .' y V ’ 

wenn e die zulässige Grösse des Zerstreuungskreises auf der Netzhaut (angular 
gemessen) ist, I die Entfernung des deutlichen .Sehens, ,V die Vergrösserung, welche 
der ojüisclic Apparat zwischen Auge und Objekt in der Bild-Entfernung l ergiebt, 
•( der Oeffnungswinkel der das erste Bild formirendmi Büschel und p der Durch- 
messer der .\ustrittspupille. 

Zufitllig fast den gleichen Werth für den Einsicllungsspielraum in der 
Brennebene eines optischen Systems erhält man bei ilon angenommenen Grössen- 
verhältnissen nach Ray Icigh '), wenn man nach den Gi'uiidsätzeii der Undulations- 

nn. May. V. iO. ■U.'i. (,/äW.) 
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(heorie berechnet, innerhalb welches Intervalls aut' der Axe die von der Oefinunj; 
der Linse ausgehenden kohnrenten, gleichphasigen Elemcntarwellcn sieh noch 
zum überwiegenden Theil snmmiren, also vermehrte Intensität ergeben. Dieses 
Intervall df ist nämlich nach Raj'leigh df-^\(fjy)*, wenn f die Brennweite, j die 
halbe Oeffnuiig des Systems bezeichnet und X die Wellenlänge dos angewandten 
Lichtes, also auch df~ lX/f'. Xaeh beiden Betrachtungsweisen ergiebt sich 
die Grosse des Einstellungsspielraumes unabhängig von der Grösse der Brennweite 
des Linsensystems. Daher ist der relative Einstcllungstehler (df//' bezw. d£/Ei um- 
gekehrt proportional der Brennweite. Immerhin würde derselbe noch bei Systemen 
von 1 m Brennweite gemäss Obigem etwa 0,'i % beiderseits betragen. Handelt es 
sich um Messungen behufs Ennittlung der Brennweite, so wird dieser Betrag 
meist noch weit überschritten, da man — um die Aequivalentbrennwcite der 
zentralen Zone des Systems und damit deren Fundamentalwerth zu erhalten, 
d. h. um die durch die Kandzonen eingefülirten Aberrationen auszuschlicssen — 
gewöhnlich eine beträchtliche Abblendung des Objektives vornehmen muss, ln 
dem obigen Beispiele betrüge die zur Aufnahme des ganzen austretendeu BUscheks 
nöthige Pupiiillenweite des Beobachters d. h. die Austritts|iupille des ganzen Instru- 
ments 4 mm — ein Werth, der meistens bei Weitem nicht erreicht wii-d. 

Es darf daher bei der Ermittlung der Brennweite eines optischen Systems 
die Messung der Entfernung eines optischen Bildes von einem anderen oder 
auch von physischen F'ixpunkten jedenfalls kein Faktor sein, wenn nicht von 
vornherein Bedenken gegen die Präzision der Resultate geweckt werden sollen. 

Da nun für die Einstellung ein gewisser .Spielraum mit Nothwendigkeit 
immer bestehen bleibt und es unter Umständen sogar sehr erwünscht ist, unter 
Bedingungen zu beobachten, unter welchen dieser Spielraum noch erheblich ver- 
grOssert ist, nämlich mit stark abgeblondeten Büscheln, so stellt Abbe als zweite 
Anforderung au diese Gattung von Messungen die auf, 

2. dass auch indirekt die Messung nicht durch die Einstellung 
beeinflusst werden dürfe. 

Handelt es sich z. B. darum, die Grösse des Bildes welches 

durch das System .V von OM entworfen wird, zu mesisen und wird hierbei ein 
Einstellungsfehler y(/ = 5x' begangen, so 
wird statt des Punktes P die Mitte des 
Zcrstreuuugskreises, welchen die durch 
y' senkrecht zu Sl/ gelegte Ebene aus 
dem Büschel ABP herausschneidet, sich 
auf die in der Ebene P' Q' reell oder 
virtuell vorhandene Messvorrichtung pro- 
jiziren und somit als Bildort aufgefasst 
werden. Demnach wird die Messung von PQ gefälscht um I! ly I'S<^, 
oder Zy' = tx'tyw. Die Vorfälschung der aus der Bildgrösse berechneten 
Objektgrösse ist dann 

iy t X* t g it 

~y " Ny ’ 

wenn N = y'/y die lineare Vergrösserung in den Punkten M und Q bezeichnet. 

Die Momente, von welchen die Grösse von (welches von der Grössen- 
ordnung von PP ist) abhängt, sind oben, unter I) angegeben. Als zweiter gleich ein- 
flussreicher F'aktor für den Einfluss der Mcssungsfchler bietet sich der Winkel PSI/ 

15 * 
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cliir, welchen die Axe (optische Schwerpunktslinie) des bildf'ormircnden 
Büschels mit der Axe des Systems einschlicsst'). 

Die unter 2) aufgestcllte Forderung deckt sich also mit der; diesen Winkel 
möglichst klein, d. h. wenn angUngig gleich Null zu machen. Und letzteres ist 
in der That ausführbar. 

Man braucht nur eine genügend enge Blende in der vorderen Brenn- 
ebene des Systems oder an irgend einer Stelle des Systems anzubringen, welche 
in Bezug auf den im Sinne des einfallenden Lichtes ihr vorangehenden Thcil des 
Systems konjngirt ist dem vorderen Brennpmikte des ganzen Systems; d. h. man 
braucht nur, nach der Bezeichnung Abhe’s, das Sy.stem nach der Bildseite hin 
„telezentrisch“ zu machen, um das Gewünschte zu erreichen. Denn wie ohne 
Weiteres ersichtlich (Fig. 2), werilen dann die Axen aller aus dem System aus- 
tretenden Büschel der Axe des Systems selbst parallel sein. 

Eine Verschiedenheit der Einstellung auf das vom System S erzeugte Bild 
— mag sie auch in Folge der vorgenommenen Abblendnng in ihrem linearen 
Maasse noch so beträchtlich sein — ist dann gänzlich ohne Einfluss auf die Auf- 
fassung und damit auch Messung der Bildgrösse. 

Die vorhin angenommene Einrichtung des Messajiparates ist nicht die 
übliche. Gewöhnlich, z. B. bei Mikrometermikroskopen, ist vielmehr die Pointirungs- 

ebenc bezw. Mikrometervorrichtung in relativ kon- 
stanter Entfernung von dem abbildendcn System 
starr mit ihm verbunden (durch das Tubusrohr) 
und wird mit ihm als Ganzes auf das Objekt 
bezw. Zwischenbild eingestellt. Ein Spielraum 
der Unsicherheit besteht daher dann nur in letzterer Einstellung, d. h. in der 
Entfernung des Objektes vom abbildcnden System. Um den Einfluss dieser Ein- 
stellungsunsiohcrheit auf die Messung des Objektes aufzuheben, ist es, wie aus der 
allgemeinen Theorie desStrahlenganges sich sofort ergiebt, nothwendig, das bctrefiTende 
System nach der Objektseite hin „tclczentrisch“ zu machen. Dies geschieht 
ebenso einfach, indem man in der hinteren Brennebene des Systems (oder einer 
Fibenc, die ihr in Bezug auf den zwischen beiden befindlichen Theil des Systems 
konjugirt ist) ein Diaj>hragma anbringt. Alsdann wird ein Objekt von bestimmter 
Grösse auf der Pointii-uiigsebenc stets in gleicher Grösse — nur yerschiedcuer 
Schärfe — abgebildet, ganz gleich, welches seine Entfernung vom Linsensystem 
ist. Man hat sich Fig. 2 nur um 180° gedreht zu denken und darin Objekt und 
Bild ihre Funktionen vertauschen zu lassen, um den diesem Falle entsprechenden 
Strahlcngang veranschaulicht zu erhalten. 

Die Grösse des Diaphragmas ist nicht ganz gleichgiltig. Dasselbe 
muss so klein sein, dass auch das stärkst geneigte, das Diaphragma passirendo 
und zur Messung beitragende Strahlenbüschel noch vollständig vom System auf- 
genommeu wird und nicht etwa durch die Linsenränder sekund.är abgebicndet 
wird. Andci-nfalls würden für den Rand des Bildfeldes die Schwerpunkte der 
Zerstrennngskreise, welche bei unscharfer Abbildung als Bildorte aufgefasst 
werden, nicht mehr auf den durch die Mitte der Blende gehenden Haupt- 

') Bei dieser in Mikroskopen und Kemrohreu üblichen Form der Strahlenbcgrensung 
durch den Knud der Übjektivliusc, wobei sich also die Haiiptstrahlcn (die Aicn der Büschel) in 
der Mitte des Objektives (nahe den Hauptpunkten) kreuzen, ist der Kinfluss eines Kinstellimgs- 
fehlers auf die Messung der Bildgrösse ein relativ beträchtlicher. 




Fit- 2. 
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Strahlen liegen, und in Folge dessen obige Betrachtungsweise ihre Giltigkeit 
verlieren. 

il. Eine dritte Anforderung an jede Präzisionsmethode zur Messung irgend 
welcher Kardinalelemente mittels optischer Bilder ergiebt sieh aus folgender ein- 
fachen Ueberlegung: 

Es liegt in der Natur der dioptrisehen Systeme, dass im Allgemeinen 
Bilder von endlicher Grösse den Objekten nicht in allen Theilen ' proportional 
sind, sondern dass das Grösscnverhältniss beider eine Funktion ihrer Dimensionen 
selbst ist — sei cs in regelmässiger Weise, als Wachsen oder Abnehmen der Vei- 
grösscrung von der Mitte nach dem Rande des Bildes, „Verzerrung“, Distortion des 
Bildes, sei cs irregulär in Folge von Fehlem des Materiales oder Schliffes. Von vorn- 
herein muss man jedenfalls stets gewärtigen, den ersteren dieser beiden Abbil- 
dungsfehler in grösserem oder geringerem Grade hei jedem System anzutreffen. 
Will man aus der Vergrösserung, welche ein System in irgend zwei konjugirten 
Punkten hat, auf die Fundamentaleigenschaften, z. B. die Brennweite, einen 
Schluss ziehen, so müsste man aus diesem Grunde (wegen der Verzerrung) nur 
einen sehr kleinen zentralen Theil dos Bildes der Messung unterwerfen. 

Die Ausmessung eines Bildes bezw. des Grössenverhältnisses zwischen einem 
Bilde und seinem Objekte wird aber innerhalb gewisser Grenzen an sich desto ge- 
nauer, je grösser Objekt und Bild gewählt werden. 

Um diese beiden, anscheinend einander ausschliessenden, Anforderungen 
mit einander zu vereinigen, bietet sich als einziger und daher nothwendig zu be- 
tretender Ausweg der dar: Die Messung selbst an grossen Bildern und an jeder 
.Stelle der Axe an solchen von verschiedener, geeignet abgestufter Grösse vor- 
zunehmen und dann aus den Resultaten dieser relativ genaueren Messungen den 
Fundamental werth der Vergrösserung, d. h. denjenigen Werth, welcher in 
dem unendlich kleinen zentralen Theile des Bildes stattfindet, durch Rechnung 
abzu lei teil — als das Aufaugsglied einer Potenzreibe. 

Wie diesen drei Anforderungen bei der Abbe'scheu Methode entsprochen 
worden ist, geht aus der Beschreibung dieser und des ihr dienenden Apparates 
hervor, die ich nun folgen lasse. 

II. Methode von Abbe. 

Die Bestimmung der Brennweite gründet sich bei diesem Verfahren in be- 
kannter Weise auf die der Vcrgrösscrungen, die das betreffende System an zwei 
verschiedenen Stellen der Axe gieht 
unter Hinzunahme der gegenseitigen Ent- 
fernung der Objekte von einander. 

Ist f die Brennweite des Systems, 

N, seine Vergrösserung an einem Paar 
konjugirter Axenpnnkte, N, dieselbe an 
einem anderen Paar und « die Entfernung der Objektebenen, so ist (Fig. 3) 




aV Ni 



Es wird nun zunächst der Methode die Messung des Objektabstandes (n) 
und nicht die des Bildabstandes (a*) zu Grunde gelegt, um der Forderung 1) zu 
entsprechen. — Als Objekte in O, und flb werden genau getheilte .Skalen 
(Theilnngen auf Glas) verwandt. 




Fig. s. 
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Die KiiU'ernuiig der beiden Objektebenen ist in diesem Falle bei angemessener 
Wald vind Einriebtung mit jeder beliebigen Genauigkeit messbar; Skalen von 
100 »im F^ntfernung z. B. ohne jede besondere Einriebtung, etwa mit einem Tiefen- 
taster, sehr leiebt auf etwa 0,1 mit einem Vertikal-(Kontakt-)Komparator aber 
recht gut selbst bis auf 0,001 bis 0,002 mm, d. i. 0,(X)1 bis 0,002 

Um der zweiten Anforderung zu entsprechen, wttre im vorderen Brenn- 
punkte F des Systems .S eine enge Blende anzubringen, und cs wären hinter dem 
System in den Ebenen P, und P, Messvorriehtungen anzubringen, welche die Aus- 
messung der Bilder gestatten. 

Keine der bis jetzt bekannten Messvorrichtungen jedoch (ein Mikrometer- 
mikroskop etwa) würde bei konstanter axialer Luge zugleich der dritten An- 
forderung hinreichend genügen, einen recht grossen Theil des Bildes der Messung 
zu unterziehen. Denn bei dem aus Forderung 2 sieh ergebenden Strahlengange 
(s. Fig. 3) würden ja Bilder erhalten, die der freien Oeffnung des zu unter- 
suchenden Systems selbst an Qriisse nahezu gleich sind, und es wäre wegen For- 
derung 3 wünschenswerth, diese Bilder auch in ihrer vollen Ausdehnung der 
Messmig zu unterwerfen. 

Als nächstliegender Ausweg bietet sich dieser dar: Ein Mikrometermikroskop 
— oder welche Messvorrichfung von beschränkterem Sehfeld man sonst in An- 
wendung bringen mag — parallel sich selbst und der Axe des Systems von 
einem Ende des Bildes nach dem anderen, z. B. vom Hauptstrahl E zum Haupt- 
strahl 6, zu verschieben. Man erhält dann nach Belieben verschiedene Thcile 
des Bildes ins Sehfeld, und die Grüsse der Verschiebung, welche man der Mikro- 
metervorriebtuug ertheilen muss, um gewisse Stellen des Bibles an eine bestimmte, 
markirte Stelle des Sehfeldes zu bringen, ist gleich dem Abstand zwischen den 
betreffenden Bildstellen. Durch Drehung, sei es der Mikrometervorrichtung, sei 
cs des zu untersuchenden Systems um die Axe des letzteren, hat mau es aufs 
Einfachste in der Hand, die Messung auf verschiedene Meridiane des Systems aus- 
zudehnen und sieh so auch von der Symmetrie seiner Wirkungen zu überzeugen 
oder die Abweichungen hiervon in Berücksichtigung zu ziehen. 

Verwendet man — wie es natürlich stets geschehen wird — eine Mikro- 
metervorrichtung, die selbst ein zentrirtes optisches System mit zentrirtiun Dia- 
phragma enthält, sei ea auch nur eine mit einer Skale verbundene Lupe iRamsden's 
Dynameter), besser aber ein mit Fadenkreuz im Okular versehenes Mikroskop bezw. 
Fenirobr, so erkennt man alsbald die weitere Erleichterung, welche sich durch 
dessen Anwendung von selbst ergiebt. Ist nämlich die Axe, d. h. die Verbin- 
dungslinie des Fadenkreuzmittelpunktes mit dem hinteren Hauptpunkte des Mikro- 
meter-Objektivs, annähurnd parallel der Axe des zu untersuchenden Systems und 
behält sie diesen Baralleiismus in allen .Stellungen während der Verschiebungen 
senkrecht zu jener Axe, so kommen von selbst nur solche Büschel zur 
Pointirung, deren Ilauptstrahlen ebenfalls jener Axe parallel sind. 
Die Anbringung einer Blende im vorderen Brennpunkte des Systems — 
welche sonst in mehreren Beziehungen ein Äloment der Erschwerniss und der 
Unsicherheit bieten würde — erübrigt sich also gänzlich; der telezentrischc 
Strahlengang stellt sich durch eine Einrichtung, wie die gedachte, von 
selbst her. 

Es würde jedoch die gefogjerte genaue Parallclverschiebung, etwa eines 
Mikroskops innerhalb der wUnschenswertheu weiten Grenzen ihrerseits, wenn 
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sie auch technisch aust'iihrhar ist *), so docli eine erliehliclic Verlheuerunj; 
des Apparates, oder, wenn mangelhaft, eine entsprechende Herabsetzung seiner 
Funktionirungsgenauigkeit herbeifiihren. Um dies zu vermeiden und den ganzen 
Apparat noch kompendioser zu gestalten, als er es mit jener Einrichtung sein 
könnte, hat Abbe den Ausweg eingcschlagen : nicht die Messvorrichtung (das 
Mikroskop) gegen das Objektiv, sondern dieses gegen die in ihrer Stellung 
fest verbleibende Messvorrichtung und Skale senkrecht zn seiner Axe 
und parallel sich selbst zu verschieben. Diese Verschiebung ist unvergleichlich 
leichter mit genügender Exaktheit austührbar, da ilic Entfernung des vorderen 
Hauptpunktes des Systems von der OlasflÄehe (welche haitfernuiig gewisser- 
maassen der Hebelarm für die Drehungen des Systems und damit der Faktor 
für die Ve.rfJllschung der Versuchsbedingungen ist) in diesem Falle sehr klein 
gemacht werden kann — zu einem kleinen Uruchtheil des entsprechenden Faktors 
im anderen, zuerst gedachten Falle. Die Verschiebung )' des Objektivs, die dazu 
nöthig ist, um von dem Bilde eines (.ibjektpunktes zu dem eines andern überzu- 
gehen, ist auch bei dieser Einrichtung gleich der Bildgrössc; die Grösse des mit 
ihr in Vergleich zu setzenden Objektes aber ist, wie eine leichte Ueberlegung 
zeigt, gleich dieser Vcrschiobungsgrüsse verminilert um den wahren gegenseitigen 
Abstand y der Objektstriche, welche nach einander eingestellt wurden, also = Y - y. 

Bezeichnet man diejenigen Vergrösserungen, welche das .System S in seiner 
gegebenen Stellung von entsprechend gelegenen Objekten in den .Skalenebenen 
hervorbringen würde — also die Reziproken der mit .V, und V, bezeichneteii 
Grössen — mit ß, und ß,, so ist: 



f = 



?i - h' 



a — y* fi D — it* 

worin nun p, — - y ' , p, = -j> . 



Im Uebrigen aber bleiben alle Vcrhilltnisse genau dieselben wie vorher. — 

Dementsprechend ist nun die Einrichtung iles Apparates und das Verfahren 
der Messung folgendes ; 



» 



Hl. Beschreibung des Apparates. 

Der Apparat (F'ig. 4 und .5 auf folgender Seite) hat das Aussehen und im 
Wesentlichen auch die Einrichtung eines grösseren Mikroskopes. Er unterscheidet 
sich von einem solchen fast nur durch den am Untertheile befindlichen zur Auf- 
nahme einer Glasskale T dienenden Metallrahmim. Eine zweite feiner gethcilte 
Olasskale I befindet sich nahe unter der Tischplatte und kann mittels eines kleinni 
Hebels 11 nach Belieben vor- und zurückgescblagen werden. In ihrer zentrischen 
Stellung wird sie durch eine in eine Nut einschnappende mit Nase versehene 
F'eder arretirt. 

Der Tisch des Mikroskops trügt eine in Schwalbenschwanzführnng von 
rechts nach links bewegliche Blatte If, in deren nach dem Beobachter zu gelegenen 
Rand eine Theilung auf Silber s eingelassen ist. Dieselbe streicht an einem 
Nonius .V vorbei, welcher gestattet, OJ),ö mm direkt abzulesen und mittels Lu]>e 
noch bequem 0,02 mm zu schützen. 

Die Glasskale T ist in halbe Millimeter getheilt, die .Skale l ist in ihrem 



') Die II. Ähtluöluiig der physikalisch- technischen Keiclisnnstalt lilsst gegenwärtig eiiiei, 
Apparat (für die Messung grosser OhjektivliiiHen) mit dieser ersten Kinrichtniig von lieini 
C. Hatnherg in Friedenau ausfiilircii- 
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mittleren Theil aut' die LUu{(e von 2 mm in 0,05 mm getlieilt, an weicbe sich 
beiderseits noch je 1 mm, in 0,1 mm Retheilt, anschliesst. 

Der Tubus ist ebenso wie bei anderen grösseren Mikroskopen mittels Zahn 
und Trieb grob, mittels Mikrometerschraube fein einstellbar. Die Grösse der 
ersteren Bewegung kann mittels einer auf dem Tubuskörper befindlichen Milli- 
metertheilung, welche an einem einfachen Index vorbeistreicht, die der letzteren 
mittels der auf dem Kopfe der Mikrometersehraube befindlichen Theilung, auf 
welche ein (in der Figur weggelassener) Zeiger hinweist, mit einer der Feinheit 
der Bewegung entsprechenden Genauigkeit gemessen werden. — Der Tubus ist 
ausziehbar. Der Auszug tragt ebenfalls eine Millimetertheilung, welche die Länge 
des ganzen Tubus von der unteren Ansatzfläche des Objektivgewindes bis zum 
oberen Autiagerand des Okulars angiebt. Die Messung der Tubusversehiebung 




Flf. 4 . Fi«, ö. 



oder Tubuslänge bildet zwar keinen Bestandtheil der hier beschriebenen Methode, 
durch die wenig kostspielige Anbringung der belreflendeu Thcilnngen wird jedoch 
der Apparat ohne Weiteres für mehrere andere, zum Theil unten crw.ähnte, Methoden 
der Brenuw'eitenbestinimung brauchbar. 

Dem Apparat beigegeben sind fünf Objektive von abgestufter Brennweite 
und ein Okular mit ausziehbarer Augeidinse, in des.sen Diaphragma entweder ein 
Doppelstrichkreuz, oder eine Mikroineterskale (10 mm in 0,1 getheilt) eingelegt werden 
kann. Die Objektive, mit „1“ bis „5“ bezeichnet, werden unten in den Tubus 
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emge^chraubt, Jas Okular einfach von oben eingesteckt und mittels einer kleinen 
Schraube mit ränderirtem Kopfe in der gewUnscliten Lage festgeklemmt. 

Zur Zentrirung der Objektive in der Rielitung von reclits nach links dient 
die mit Schraube 7. bewegliclie Vorrichtung. 

Die Höhe des Tubnstrttgers über der Tischplatte betragt M mm, sudass 
Systeme dieser Höhe und bis zu einem Durebracsser von 100 mm auf dem Tisclie 
noch Platz finden und der Messung unterworfen werden künneiP). 

IV. Der Gebraueb des Apparates 

richtet sich nach dem Durchmesser, der Brennweite und der Natur der zu nnter- 
suehenden Systeme. Seiner ufsprfinglichen Bestimmung nach dient er in seinen 
jetzigen Dimensionen zur Messung von Systemen von mehr als etwa 80 mm Brenn- 
weite und von etwa 20 bis 100 mm Oeffnung. (Objektive von Fernrohren und 
photographischen Instrumenten.) Andere Werthe der Brennweite und Oeffnung 
des zu untersuchenden Systems würden andere Dimensionen dos Apparats oder 
eine veränderte Einrichtung des Schlittens und der Skalen nüthig machen, um 
ebenso beijueme und ebenso genaue Messungen zu gestatten. 

Man benutzt zur Beobachtung znniiehst das Objektiv 1 (das von kürzester 
Brennweite), in dem Okular das Strichkreuz mit dem Doppelstrich in der Rich- 
tung von vom nach hinten. Man stellt, ohne das zu untersuchende System ein- 
zufügen, mit dem Mikroskop auf die Skale t ein, welche mittels des zu diesem 
Zwecke unter dem Tische angebrachten, nach dem Gebrauch bei Seite zu schla- 
genden Spiegels beleuchtet wird, so dass ein scharfes Bild derselben sichtbar ist. 
Man zentrirt das Objektiv, so dass der mittelste Strich dieser Skale zwischen den 
Doppelstrichen im Okular erscheint und merkt sich, an welcher Stelle etwa der 
horizontale .Strich des Kreuzes im Okular die Striche des Mikrometers schneidet. 
Man schiebt die bewegliche Platte des Tisches etwa so weit, dass der Nullstrich 
des Nonius auf den mittleren Strich der Skale s, das ist 40, zeigt. 

Man legt nun das zu mitersuchende System S nach Augenmaass zentrisch 
über die Skale I und stellt mit dem Bcobachtungsmikroskop durch das System S 
hindurch wieder auf die Skale t ein. Im Allgemeinen wird jetzt ein anderer 
.Strich derselben zwischen den Doppcistrichen im Okular sichtbar sein. Man ver- 
schiebt nmi das System auf dem (festgestellten) Tisch so, dass derselbe Strich 
der .Skale t wie vorher zwischen den Doppelstrichen des Okulars erscheint und 
der horizontale Strich der Okularplatte die Bilder der Striche von t auch an- 
nähernd in derselben Höhe durchschneidet wie vorher, als das System S sieh 
noch nicht auf der Platte befand. 

Man schiebt nun die Platte W von ihrer Mittelstellung aus um einen Be- 
trag, dessen zulässige Grösse von der Oeffnung des Systems S abhäugt, z. B. 
nach rechts. Es treten dann nach und nach andere Striche der Skide / zwischen das 
.Strichpaar des Okulars und man verschiebt W soweit, bis ein beliebiger dieser 
.Striche genau zwischen dem .Strichpaar sich befindet. Man wird im Allgemeinen 
die Einstellung des Beobachtungsmikroskojis etwas verändern müssen, um jetzt 

*) Kin im Wesentlichen uacli üenselhcn Prinzipien gebauter Apparat b.;‘findet sich sclion 
seil dvui Jahre 1867 liier in Gebraucli; zu jener Zeit diente derselbe Herrn Pi-of. Abbe bei 
seinen ersten Arbeiten auf dem Gebiete der praktischen Optik, nm die ßrennweiten von Mikro- 
skopobjektiveu und deren llestandtheilen zu messen und deti eiTeichbaren Grad der Ueberein- 

«timrrtnnA «W*a»o1<Os> V^unkfvvzwr« t».wl Ä fizKrti. ir 
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wieder ein sclinrt'cs Bild de» betreffenden Skiileii»trieli» zu erhalten. Man liest 
nunmehr die laige des Nonius N gcf;enüber der Skale » ah und notirt diese, 
ehensu wie die Entfernung desjenigen Striches von I, welcher jetzt zur Einstel- 
lung gebracht ist, von dem Mittelstrieh. 

Man verschiebt nun die Platte II’ sammt dem System S um denselben 
Betrag nach der entgegengesetzten Seite, also nach links, d. h. man verschiebt 
dieselbe solange, bis im Okular derjenige Strich der Skale / genau eingestellt ist, 
welcher in Bezug auf den Mittclstrieh gerade symmetrisch zu dem vorher ein- 
gestellten .Striche liegt. Man notirt wiederum die Stellung der .Skale ,v gegenüber 
dem Nonius. Die Entfernung der beiden durch die Bewegung nach rechts und 
nach links eingestellten .Strjehe wollen wir mit die Grösse der mittels Nonius 
abgelesenen Verschiebung der .Skale s mit 1’, bezeichnen. Diese Einstellungen 
und Messungen kann rann zur Erhöhung der Genauigkeit für mehrere .Striche 
der .Skale f und natürlich auch für jeden derselben mehrmals wiederholen und 
muss dann die entsprechend zusammengehörigeti Werthe von y und Y durch ent- 
sprechende Indizes unterscheiden. 

Anahig verfährt man nun in Bezug auf die untere Skale T, welche nach 
Zurückschlagen des .Spiegels und der oberen .Skale sichtbar wird. Diese Skale 
wird am zwcckmttssigsten beleuchtet, indem man das Fokometer von vornherein auf 
eine weisae Unterlage, etwa ein Blatt Papier .stellt und auf dieses dann eventuell 
noch mit dem Hohlspiegel von hinten oben he,r Licht wirft. Das Objektiv 1 des 
Beobachtungsmikroskopes wird durch ein anderes Objektiv, L', ersetzt, mittels 
dessen man nach Hinwegnahme de» Systems .S auf die .Skale T einstellen kann. 
Man zentrirt wieder das Objektiv '2 auf den Mittelstrich der .Skale T und merkt 
sich die Höhe, in welcher der horizontale .Strich de» Okulars die der Skale T 
.schneidet. Man schiebt wieder die bewegliche Platte II' ann.ähcrnd in ihre Mittel- 
lage und bringt wieder das System .S' in annähernd zentrale .Stellung über die 
.Skale. Man muss nun das soeben zur Einstellung benutzte Objektiv 2 im 
Allgemeinen, wenn die zu messende Brennweite nicht eine sehr grosse ist, 
durch ein anderes ersetzen, welches eine scharfe Einstellung auf die .Skale T 
durch das .System S hindurch gestattet. Dieses Objektiv muss durch Ver- 
suche ausgewähll w^erden. Seine Brennweite muss desto grösser sein, je kürzer 
die des zu untersuchenden .Systems ist. Um die Möglichkeit einer scharfen Ein- 
stellung für alle vorkommenden Fälle zu gewähren, sind deshalb die Brennweiten 
der dem Apparat beigegebeuen Objektive dcrniaassen abgestuft, dass man unter 
Zuhilfenahme der Zahn- und Triebbewegung des Tubus und seines Auszuges auf 
jede Entfernung vom Tisch zwischen —40 mm und -roo einstellen kann, sodass man 
da» virtuelle Bild, welches das .System S von der Skale entwirft, mit einem 
der Objektive sicher scharf zu erhalten erwarten darf. 

Nachdem man das entsprechende Objektiv herausgefunden hat, verfahrt 
man unter Benutzung desselben in Bezug auf .lustirung des .Systems S, Verschie- 
bung der Platte II’ und Ablesung der .Skalen T und .v ganz ebenso wie vorher. 

Die Entfernung der zur Einstellung gebrachten .Striche von T sei jetzt 
mit y,, die am Nonius abgelesene Verschiebung der Platte W mit T, bezeichnet. 

Auch diese Messungen wiederholt man natürlich am besten für mehrere 
.Striche von T, die symmetrisch zu dem ursprünglich visirten liegen, und event. 
für jeden .Strich mehrmals. 

Ist dann ii der -Vbstaiid • *er getheilleii Flächen von T mid I, welcher 

"V 
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iiatttrlicli ein für alleimil rait einem Tiofentaster genau bestininil werden muBS, ay 
ergiebt sich ilie Brennweite des untersucliten ObJeklivH: 






« 



y.- 3 t ’ 



wo = 



)'i — j(i 

l i 



ß.= 




also /■ = 



.VI _ .'/I 
Yi Vi 



Wenn sicli, wie mciatena der Fall, zeigt, dass die Wertlie von jl, und ß, 
inerklicli von der Grösse von 1", bezw. und >'i bezw. th abbängen, so wird man 
.zur Hereebnuiig von ß, und ß, natürlieb nicht das einfacbe arilbmctiscbe Mittel 
nebnien, sondern die dureli die direkte Messung ertialtenen Wertlie von ß dureb 
eine Reibe von der Fonn ß •=» ß, • ky' ly' i . . . darstellen und der Berecbnung der 
Brennweite des »Systems S die hieraus abznleitenden Fundameiital wertlie ß. 
von ß, und ß, zu Grunde legen. Von Ausnalinieftilleii abgesehen, wird dabei 
die Beschränkung auf die beiden ersten Glieder der Reihe immer genügen; man 
erhält dann den gesuchten Anfangswertli ß„ oder (y/ l'b schon in grosser Genauig- 
keit durch Kombination von nur zwei mit vorsehiedeiien Werthen des y auage- 
lülirten Messungen, wenn man diese Vieiden y so wählt, dass sie sich ungefähr 
wie I : ys verhalten, den grösseren dabei als dem grössten noch messbaren Bild 
annähernd entsprechend vorausgesetzt. Gerade in dieser Möglichkeit, aus grösseren 
gemessenen VVertben auf die Fundamentalwerthe zurückzugehen, weh lie unendlich 
kleinen Verschiebungen des Systems und unendlich kleinen Bildausdehnungen ent- 
sprechen, liegt ein entscheidender Vortliefl der Methode. 

Misst man mit dem Tiefentaster ferner noch die Entfernung einer der 
Skalen, z. B. der oberen von der oberen Fläche der Blatte If und die der äusseren 
Linsenscheitcl von S von der gleichen Fläche, d. h. von den durch die ent- 
sprechenden Fassung.sränder gehenden Ebenen, so ergiebt sich aus den Werthen 
der Entfernungen : Skale — Brennpunkt und »Skale — Hauptpunkt durch einfache 
Subtraktion oder Addition der Werth der »Scheitelabstände der Haupt- und 
Brennpunkte dos »Systems. »lene Entfernungen aber berechnen .sich, wie eine 
leichte Ueberlegung unter Zuhilfenahme von Fig. 3 zeigt, folgendermaasscn: A’// Ab- 
stand des vorderen Hauptpunkts des Systems von der »Skale 1 ist ß,); 

A'f»^ Abstand des vorderen Brennpunkts des »Systems von derselben Skale -^/'ß,. 
Die Lage des anderen Haupt- und Brennpunkts wird ebenso aus den entsprechenden, 
bei umgekehrter Lage des Systems erhaltenen Daten berechnet. Der Abstand 
der Hauptpunkte des »Systems von den Linscnscheiteln wird bei dieser »Methode 
mit besonderer Genauigkeit erhalten, denn ein Hauptpunkt liegt bei jeder Lage 
lies Systems sehr nahe der oberen »Skale. Der Werth von (1 — ß,) ist daher 
ein kleiner Hchtcr Bruch, und der Fehler, der in die Bestiinmung des /' einge- 
gangen ist , kommt mithin in A'a nur sehr vermindert zur Geltung. 

Die Messung der wahren Ocffnuiig eines Systems, evont. bei ver- 
schiedener Abblendung, ergiebt sich ans dem Voranstehenden von selbst. Man 
stellt auf den Rand der Oeffnung bezw. das Bild des Diaphragmas mit eim-m 
geeignet ausgewählten Objektiv scharf ein und mis.st die V'erscbiebung von IC, 
welche von der Einstellung auf den einen zu der auf den anderen Rand führt. 

Für die Bestimmung der Brennweiten von Okularen sowie von Mikro- 
skop-Objektiven kann der vorliegende Apparat ganz ebenso benutzt werden, 
wie jedes andere hinreichend ausgestattete Mikroskop. Eine Darstellung der 
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hierauf gerichteten Methoden hat, nach Professor Abbe's Angaben, L. Dippel 
in seinem Handimch der altgemeinen Mikroskopie, V. Aiifl., Brnutischureig 188:1, S. 
bis 339, mitgetludlt. Eine andere Darstellung gebe ich in meiner im Erscheinen 
begriffenen Theorie der oidisrhen Imlriimenle (Breslau. Tretcendt} im 10. Kapitel, welches 
von der empirischen Bestimmung der Grundfaktoren der optisclicn Abbildung 
handelt. Ich kann mich daher hier darauf beschränken, auf jene Publikation 
hinzuweisen und bemerke nur noch, dass natürlich die zu untersuchenden Mikro- 
skop-Ubjektive, wenn sie nicht selbst das englische Gewinde {society-screw) tragen, 
durch ein entsprechendes Zwischenstück an den Tubus des Mikroskops angepasst 
werden müssen. Für diese Messungen findet in dem Okular statt des .Strieh- 
kreu7.es eine Mikrometerskalc Platz. 



V. Genauigkeit cler Methode. Einfluss der Messungsfehler auf das 

Ergebniss. 

Es war: 

' 3. - ’ 

wo ß « 1 - - - und 8. = = 1 _ . 

' J l / I * M i* 



Daher hat ein Fehler in der Bestimmung von a und ß, oder ß, die Aenderung df 
zur Folge, welche im Verlmltniss zu f selber sich bereclinet zu: 



df __ da ^ f/3i_ d^i 

/ « ßl — ß» ßl — ß» 



— - dß. + C dß„ 

a rt ~ ~ 



Um festznstellcn, welehen Eintluss ein Fehler in der Bestimmung der ursprünglich 
gemessenen Grossen 1' und y auf die der ß hat, dient die durch V'ariation der 
Gleichung 1 — ^=3 y/ Y abgeleitete: 







dß=(l-ß) 




f}, also 


wird 




df 


da 


i - 3i / </ Vi 


__dy‘\ 




( dY, 




f 


a 


•s 

1 

■n. 

1 


y> / 


ßi - 3. ' 


[ 


yt , 




df 


da _ f y, / dV 


1 dyt 


\-pL y\ 1 


rrfl'. 


dyt ' 




7 


a n li \ >’i 


I/t 


« y. 1 







(1) 



( 2 ) 



Da ß, meist nahe =1 ist, so wird der Faktor von -1!' — — ‘ sehr klein und 

Ji yi 

derjenige von nahe = 1 , so dass im Grenzfalle: 

df da dyt ,dVt f dy, ,,,, 

7 



wenn aus dem ersteren Term noch das relativ grüsste Glied mit berück- 
sichtigt wird. ^,1 h;., . 

Die Bestimmung von a kann bei einer Grösse von a — etwa 100 mm leicht 
auf 0,01 % genau geschehen; die von y, und d. h. die Einstcliungsgenauigkeit 
auf die untere Skale und die Messungsgenauigkeit der entsprechenden Verschie- 
bung, erstere mit Hilfe eines Mikrometer-Mikroskops mit Doppclfäden, letztere 
an einer Silberskale mittels guten Nonius kann ohne Schwierigkeit bei einer 
Grösse der ersteren von 10 bis 30 mm, der letzteren von .'K) bis 80 mm auf min- 
destens 0,1 J genau geschehen. Die Ablesungsgcnauigkeit der oberen kleinen Skale 
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ist, eben wegen ihrer Kleinheit, zwar eine relativ geringere, die Fehlergrenze etwa 
15; da aber nicht dy,ly,, sondern ilyiji'i der inaasgebende Faktor ist, so ver- 
mehrt sich diese flenauigkeit im Verhidtniss von y,:Y,, also ganz erheblich, wenn 
diese Skale nicht zu weit entfernt von der zugewandten Hnuptebene des Systems liegt. 
Je nach der relativen Grösse von f und a wird der Einfluss dieses Fehlers durch 
den Faktor f/a wieder melir oder minder verslÄrkt. Immerhin ist darauf Bedacht 
zu nehmen, dass dy, möglichst niedrig gehalten werde. Bei einer in 0,1 mm 
getheiltcn Skale mit rocht feinen Strichen und Anwendung eines Messraikroskops 
mit Objektiv von etwa 40 im« Brennweite, wie sic bei dem Abbe 'schon Apparate 
vorgesehen sind, kann ein Strich bef|Uem auf Intervall eingestellt werden, so 
dass schon hei einer scheinbaren Verschiebung der Skale von 5 Intervallen 
0,.b mm eine relative Genauigkeit dy,fy, von 1 % und eine vielleicht .00 bis 
100 mal so grosse Genauigkeit in der Bestimmung der Grösse dy,j\\ resultirt. 



Züsatz zu der Mittheilung „Ueber verschiedene Arten selbthätiger 
Stromunterbrecher und deren Verwendung.“') 

Von 

l'rvf. Ur. in Agr&ui. 

Einen auf Torsionssehwingnngen beruhenden Stromunterbrecher hat zuerst 
Czermak konstruirt.*) Als Anker dient ein Eisenröhrchon a 6 (Fig. 1) mit einem 
Ansatz e d, der mittels zweier Sehrauben an den stählernen Torsionsdraht t y fest- 
goklemmt wird. .Seitlich betindot sich ein rechtwinklig gebogener Platindraht, der • 
in ein Queeksilbornilpfchen h taucht und die .Stroniunterbreehung in bekannter 
Weise vermittelt; ein einzelnes Daniell-Element G genügt vollkommen. 

Das Quecksilber wird (nach Dr. Iliecke) mit einer Lösung von salpeter- 
saurem Quecksilber in Wasser mit viel Glj’cerin vermengt bedeckt. 

Der Anker schwingt zwischen den Polen des Elektromagneten K E, ohne 
anzuschlagen. Der Elektromagnet selbst ist in den Fuss .4 mit einem Röhren- 
ansatz drehbar eingesetzt, und seine .Stellung 
kann durch die .Schraube S lixirt werden. 

Der .Stfdddraht f g kann dureli zwei ver- 
schiebbare eigens konstruirtc Stege', beliebig ver- 
kürzt, und so die Schwiiignngszahl auch wahrend 
des Ganges desUnterbreehers beliebig vergrössert 
Werden. Die Grösse der Amplitude wird durch 
die Stellung des Elektromagneten zum Anker 
regulirt. 

Czermak hat seinen Unterbrecher hauptsächlich zur Erzeugung Lissajou- 
seher Kurven verwendet. 

Während für kleine .Schwingungszahlen mit Vortheil Torsionsschwingungen 
benutzt werden, sind für grosse Schwingungszahlen Transvcrsalschwingungcn einer 
gespannten .Saite gut verwendbar. Eine verbesserte Form des transversal 
schwingenden Saitenunterbrechers hat Wien in iriei/cmuna'»' Amiat. 44, S. ßfll. (18^1) 
ausführlich beschrieben und abgebildct. 

*) fhefe XeitKkrift IHitl. $. 423. 

2) Xt'ntraUtg. f. < >ptik u. Mfcbanik, 1863. S. 166. (.fcäa hilliger Ersatz für clektroinagnotische 
Stimmgabeln''). Eleaas hat seinen Stromunterbrecher 1889 beschrieben. 
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Eine horizontale Eisensaite träfet unten zwei Platinstifte, die in Qnccksilbcr- 
näpfclicn tauchen. Der eine Platinstift besorgt die Unterbrechung des Stromes 
im Elektromagneten, der sich oberhalb der Saite befindet. Der zweite Platinstift 
dient dazu, um den prirailren Stromkreis eines Induktionsapparates zu unterbrechen. 

Die Spannung der Saite wird durch einen Winkclhebel mit Schraube regulirt; 
auch kann die Saitenlängc durch zwei verschiebbare Stege verändert werden. 
Der Unterbrecher soll sich durch einen ruhigen sicheren Gang auszeichnen und 
hat den V^orthcil, dass die Schwingungszahl innerhalb weiter Grenzen verändert 
werden kann, selbst während der Unterbrecher im Gange ist. 

Eisenmann hat sein elcktroi)honisches Klavier vervollkommnet. Die nähere 
Hesehreibung (von A. Ehrenfest) befindet sich in der Zeitschrift f. Elektrotechnik 
(IKu-m), lS9t. S. 

Ich habe die Konstruktion der bekannten Spirale von Petfina oder Roget 
etwas verändert, so dass man die Selbstinduktion verstärken kann. 

Die .Spirale l m (Fig. ~J) besteht aus nacktem geglühten Kupferdraht von 
0,(>ö »iH( Dicke. Um die Elastizität zu vermehren, zieht man den Draht einige 
Male durch die Finger, und dann wird die Spirale 
recht eng aufgewiekelt. Die Windungszahl ist gegen 40, 
die Länge I m (wenn die Spirale anfgehängt ist) = 40 mm, 
der Durchmesser Io = 'JO mm; bei « ist ein dünner 
Plalindraht angelüthet. Die .Spirale ist oben mit Weich- 
loth an einen Blcchring befestigt, der von einer ziemlich 
langen Uolzsäule r getragen wird. 

Das Quecksilbernäpfchen « kann mit der Schraube ß 
gehoben und gesenkt werden; das Quecksilber wird 
nicht mit Alkohol oder dgl. bedeckt. 

Bei Anwendung eines Daniell-Elementes ü ist die 
Amplitude ziemlich klein, nicht bloss darum, weil die 
anziehende Kraft derWindungen gering ist, sondern auch 
deshalb, weil die .Selbstinduktion sehr schwach ist.') 
Man kann die Selbstinduktion durch Einschieben einer langen, gut ausgeglUhten 
Eisenstange ig veretärken; da die Enden der Eisenstange ziemlich weit von der 
.'^l>irale entfernt sind, so wirkt die Eisenstange hauptsächlich durch Verstärkung 
der .Selbstinduktion. Die -Amplitude wird bei Einschieben der Stange sofort etwas 
grösser. 

Hebt man das untere Ende i der .Stange etwas über den Punkt m, so wirkt 
i anziehend auf das Ende der .Spirale m, und die Amplitude steigt bedeutend; 
mit einem Daniell-Elemente ist sie grösser als 1 cm. 

Natürlich könnte man statt der Eisenstange auch eine dünne lange Draht- 
spule verwenden, durch welche der .Strom des Elementes O geleitet wird. 



U Niitürlioli kann man Ivivlit mit ctvvati »türkuri'iii Strom ^ro»>sv. weithin üiobtbKrt' 
St hwiiipnifreii erzeupMi. Oft srhwin^t diu Spirale in Rwei Ahtliciliui^on mit einem Knotenpunkte 
hei kl mau könnte «Hes vielleiclit durch Projektion auch für die Ferne »ichtltar machen. Mit 
liingcren SptrHlen köimtu tuan leicht Schwingtingon mit iiichrereii Kiiuteiipunkteii crxidcu. 
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Der Einfluss des Eugelgestaltfehlers des Objektivs auf Winkel- 
messungen mit Fernrohren. 

Von 

l>r. MuffO KrtlflM in Hamburg. 

ln seiner Dissertntion widmet B. Wiiltcr') einen Abschnitt den Felder- 
i|uellen, welche bei Beobaebtun)' der Brccliungsexponenten auf'trctcn können. Er 
>;iebt höchst bemerkensworthe Hinweise auf bislier wenig oder gar niclit beachtete 
Unisttlnde, welche auf die Ergebnisse der Messungen mit dem Spektrometer von 
störendem Einfluss sein müssen. Di(? überraschendste und am meisten zum Nach- 
denken auffordernde Thatsache, welche Walter mittheilt, ist folgende: 

Er liess die von einem Heliostaten kommenden Sonnenstrahlen normal auf 
den .Spalt des Spektrometers fallen und stellte das Fadenkreuz des Beobachtungs 
fernrohres genau auf den einen Rand des Spaltes ein. Drehte er nun den ganzen 
Apparat etwas um seine Axe, so dass das vom .S|)altc kommende .Strahlenbündel 
das Objektiv des Kollimatorrohrcs und in Folge dessen auch dasjenige des Beob- 
achtungsrohres nur an dem einen Rande der Oeffnung traf, so verschob sieh das 
.Spaltbild gegen das Fadenkreuz und zwar so erheblich, dass eine Verschiebung 
bis zu 1' 20“ bestimmt werden konnte. 

Walter giebt in Folge dieser Erfahrung den Rath, die Versuchsanordnung 
so zu trollen, dass stets siimmtliche Theile der Objektive von den silmmtlichcn 
Theilen des Spaltes her möglichst gleich starkes Licht erhalten; er warnt vor 
Benutzung schmaler Lichtquellen, wie z. B. ücissler'scher Röhren, da bei diesen 
durch geringe seitliche Verschiebung gegen ilen .Spalt eine entsprechende Ver- 
schiebung des Spaltbildes entstehen könne. 

Die mitgetheilte Erscheinung lässt sich nun auf einen Rest von sphärischer 
.-ibweiehung der Fernrohrobjektive zurückführen. Wenn man auch zumeist ge- 
wohnt ist, die sphärische Abweichung als einen Unterschied zu bezeichnen, welcher 
in Bezug auf die 
Vereinigungsweite 

zwischen denAxen- 

und den Rand- 

strahlen eines Lin- 
seusystenies be- — 

steht, so dass diesen ' 

.Strahlen bei einem 

Fernrohre einever- 

sehiedene Einstei- 0 

lung des Okulars 

ents])reehen würde, so kann als weitere Folge der s|diärisehcn Abweichung eine 
seitliche Verschiebung des Bildes eintreten, falls eine einseitige Inanspruchnahme 
des Objektives erfolgt. 

Fig. 1 veranschaulicht das Vorstehende: 00, sei die Oeffnung einer Linse, 
auf welche ein der Axe paralleles .Strahlenbüschel auffjlllt. Der Veroinigungspunkt 
der Axenstrahlen liege in V, während die Randstrahlen sich nach der Brechung 
durch die Linse in dem Axenpunkte F, schneiden. Die Strecke FF, wird dann 
gewöhnlich als Maass der sphärischen Abweichung angenommen. .Strahlen, welche 

FAii V&faitrv.H cur Ht»tUnninivj cun lirtxhunysij:^»U’iUe.n, iliiinburg. 
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die Liuse zwiselien der Jlitte und dem Rande tretfen, werden imeh der Rreelmng 
die Axe in Punkten schneiden, welche zwischen F und F, liegen. Die Folge 
hiervon ist zunäiehst, dass auch in der Ebene ££, der engsten Zusammensehnürung 
des RtrahlenbUndcls das Bild eines unendlich entfernten Punktes nicht wiederum 
ein Punkt, sondern ein Zerstreuungskreis ist. Der Durchmesser dieses Zerstreuungs- 
kreises, oder besser der Winkel, unter welchem er vom zweiten Hauptpunkte 
der Linse aus erscheint, bildet ebenfalls ein M.iass für die Grösse der sphilrischen 
Abweichung. 

Betrachtet man aber Fig. 1 weiter, so sieht man, dass nicht nur zwei 
symmetrisch zur Axe auffallende .Strahlen sich nach der Brechung in einem Punkto 
der Axe schneiden, sondern dass ausserdem je zwei benachbarte .Strahlen ausser- 
halb der Axe liegende Schnittpunkte miteinander haben, welche sekundiire Ver- 
einigungspunkte bilden. Die Kurve, welche diese verschiedenen Vereinigungs- 
punkte mit einander verbindet, ist die Diakaustik. Nach dem Gesagten ist ohne 
Weiteres klar, dass für den Fall der Ausschliossung aller anderen .Strahlen bis 
auf die am ilussenstcn Rande einfallenden der das Bild darstellende Vereinignngs- 
punkt nicht mehr auf der Axe liegen kann, sondern ausserhalb derselben auf der 
Diakaustik, in Fig. 1 in f oder /,. In solchem Falle findet also auch eine seit- 
liche Verechiebung des Bildes statt und die Grösse des Winkels, welchen die 
V'erbindungslinie des seitlichen Vereinigungspunktes f und des zweiten Haupt- 
punktes mit der Axe bildet, kann ebenfalls als Maass der vorhandenen sphärischen 
Aljweiehung dienen. 

Will man den beregten Fehler für verschiedene Objektivkonstruktionen 
näher feststellen, so hat man die Natur der Diakaustik zu untersuchen. Mit der- 
artigen Untersuchungen haben sieh schon Gauss, Bcssel, Scheibner u. A., 
zuletzt E. V. Hoegh') beschäftigt. Allerdings hat Czapski®) der letzteren Arbeit 
den theoretisch unanfechtbaren Einwand gegenüber gestellt, dass nach der Undu- 
lationstheorie zwei sieb treffende Lichtstrahlen durchaus nicht immer einen Licht- 
pimkt hervorbringen müssen, sondern unter Umständen sich sogar zu Null addiren 
können. Man hätte also die Interfcrenzwirkung mit in Betracht zu ziehen. Das 
ist aber so ganz einfach nicht. Zur Zeit fehlen trotz Rayleigh’s Vorarbeiten dazu 
noch einfache analytischen Grundlagen, so dass man sich unter Anerkennung des 
Czapski’schen Vorbehaltes auf die bisher übliche Behandlung beschränken muss. 
Man kann dieses mit Berechtigung thun, sofern man sich in jedem einzelnen Falle 
überzeugt, dass die thatsächlicb zu beobachtende Wirkung der theoretischen 
Betrachtung entspricht, und deshalb stehe ich nicht an, die Beobiiehtung Walter's 
durch die an der Hand von Fig. 1 über die .Schnittpunkte der verschiedenen 
.Strahlen gemachten Bemerkungen zu erklären und rechnerisch die in dieser Be- 
ziehung bei einzelnen Systemen vorhandene Abweichung zu verfolgen. 

Zunächst soll eine einfache Linse betrachtet und als Beispiel eine Linse 
gewählt werden, an welcher Steinheil und Voit*) den Einfluss der Linsenöffnung 
auf die Vereinigungsweite darstcllen. 

Die Elemente dieser Tansc sind: 



r, = -) (19,2.00 
r, = -216,19.0 ' 



H,0 



»i„= 1,52964 



*) Zeitfchrift S. 117. — Dnsc Zeitschrift tSSS. S. 20,3. — ®) Handhuch der 

aiufCicandUn Optik. I. Hand. S. 96. 
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Ilioraus crgicbt sich die Brennweite der Axenstrahlen mit 100,000 und es sind 
für die Einfullshöhcn die Vercinigungsweiten 

h F 



0,000485 0(),001 

1,9753 95,958 

2,9ß30 95,915 

4,4444 05,800 

6,ß6ß7 95,548 

10.000 94,975 

15.000 93,659 

22,500 ‘X),550 



Nach diesen Angaben ist die Figur 1 gezeichnet worden, jedoch unter Ver- 
grnssrrung der Unterschiede in den Vereinigungsweiten auf das Fünffache. 

Es sollen nun die Vereinigungsweiten dui'ch eine nach Potenzen des Quadrates 
der Funfallshühc fortschreitende Reihe dargestellt und der Einfachheit halber nur 
die erlcn drei Olicdcr dieser Rcilic berücksichtigt werden. 

Es sei also: 

F==A\Bh' + Ch\ 



Benutzt man zur Berechnung der Konstanten A, B und C die Vereinigungs- 
weiten F für die drei Einfallshöhen h = 22,5, ■=> 15,0, und = 10,0, so ergeben sich 
die Konstanten: 

yj =95,999; ß = -0,010107; C = - 0,0000012953; 

und cs wird: 



h 


F 

berechnet 


F 

nach Steinheil und Voit 


Unterschied 


0,000485 


95,999 


96,001 


-0,002 


1,9753 


95,960 


95,958 


1 0,002 


2,96.30 


95,910 


95,915 


- 0,005 


4,4444 


9.5,799 


95,800 


-0,001 


6,6667 


95,557 


95,548 


■1-0,009 


10,000 


94,975 


94,975 


±0,000 


1.5,000 


9.3,659 


93,659 


±0,000 


22,.500 


90,550 


90,5.50 


±0,000 


für den vorliegenden Fall 


die Berücksichtigung der 


drei ersten Glieder 



den am äussersten Rande der Linse 



der Reihe als ausreichend erscheint. 

Zur Bestimmung der Lage des von 
einfallcndcn Strahlen 
erzeugten Bildpunk- 
tes /"(Fig. 2) em|>6chlt 
sich die Benutzung 
der Eiitwickluugen 
V. Iloegh's. Derselbe 
stellt die reziproken 
Werthe der Vercini- 
gungsweilen durch 
einen dreigliedrigen 

ebenfalls nach den Potenzen derQuadratc dcrEiufallshOhen geordneten Ausdruck dar: 




riir- 2- 



=31-1 23/P 



■t- CIA, 
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und entwickelt Iiieraus die Koordinaten x und y des Sctinittpunktes unendlich 
naher Strahlen, welche die Linse in der Einfallshohe h treffen. Er findet: 

y = ^'(» + 2CÄ>). 

Setzt man zur Einführung der oben benutzten Konstanten A, B und C: 



=Sl + »A‘ + CA‘ = 



so erhalt man: 



und es wird: 



1 

A + HIA + C’A‘ ’ 



3l = - 



33 = - 






C = 



IP 
A’> ’ 



x = A-h’B(^5 

y = 2/d -^ A'-l). 



Hier ist X (Fig. 2) vom Scheitel der letzten Linsenfliiehe aus gerechnet; um die Ent- 
fernung (x) vom zweiten Hauptpunkte zu erhalten, hat man die Entfernung des 
letzteren vor dem Scheitel der letzten Flitche hinzu zu addiron. Der Winkel, 
unter welehem der llildpunkt f vom Hauptpunkte aus erscheint, also die Orösso 
seiner seitlichen Winkclentfernung von der Axenrichtung, ergiebt sich aus der 
Gleichung: 

a = Y*-. 

So findet man leicht für die angeführte einfache Linse, wenn man 
A = 22,5 setzt: 

y = 2,6541, 

(x) = 86,2846, 
a = 1° 40' 61". 

Durch diese Elemente ist also der Bildpunkt eines unendlich dünnen, in 
der Entfernung A = 22,5 von der Axe auf die Linse treffenden, mit der Axe 
parallelen Strahlcnhündels festgelegt, wahrend dieselben Grössen für ein eben- 
solches in der Axe einfallendes Strahlcnbündel: 

y = 0, 

(x)= 100, 

a = 0, 

sind, so dass also beide Vereinigungsbündel sich in grossem Abstande von einander 
befinden. 

Um den geschilderten Verhältnissen bei einer einfachen Linse die ent- 
sprechende Leistung eines guten Fernrohrobjektivs gegenüber zu stellen, wähle 
ich das häufig zu ähnlichen Zwecken benutzte Objektiv des Heliometers in Königs- 
berg, welches von Fraunhofer hergestellt, als Typus seiner Ohjektivkonstruktion 
dienen kann. 

Die Elemente dieses Objektivs sind: 

r. = 4- 868,164 



Krön 



666,768 



Flint 



«h = 6,0 

r. = - 340,566 ''> = 0,0 

r. = - 1172,508 = 

Krön II = 1,529160 
Flint «'=1,6.69121 
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Die trigonometrische Durclircchnung ergiebt folgende Vercinigungsweiten 
für par.'tllel der Axe in verschiedenen Höhen cinfallcndo Strahlen; 

h F 

0 1127,7116 

32.1 1127,6687 

33.1 1127,6661 

34.1 1127,6634 

Die Brennweite für die Axenstrahlcn ist 1131,4544. 

Wie man sieht, ist also der Kugelgcstaltfehlcr bei diesem Objektive nicht 
ganz gehoben. 

In der Gleichung 

F=A i Bh' -r- CA' 



bcsiimmen sich die Konstanten unter Benutzung der AVerthe von F für » = 32,1, 
= 33,1 und = .34,1: 

A = 1127,7072 
B = - 0,0000 3.5040 
C=- 0,0000 0000 227.52 



Für h — o würde die Formel F= 1127,7072 ergeben anstatt 1127,7116. 

Es werden sodann unter Benutzung der gewonnenen Konstanten die Be- 
stimmungsstückc für den Bildpunkt eines in der Einfallshöhc A = .34,1 das Objektiv 
treffenden, der Axe parallelen dünnen StrahlenbUschels; 

y — 0,00246, 

(i) = 1131,3277, 

* =0°0'0",449. 



Dieser Bildpunkt liegt also um 0,1367 dem Objektiv näher als der Bild- 
punkt in der Axe, und cs sind bei äusserst einseitiger Inanspruchnahme des Ob- 
jektivs AVinkelfchlcr bis zum Betrage von etwa einer halben .Sekunde nicht aus- 
geschlossen. — 

Bei dem von Waller angezogenen Falle handelt es sich aber nicht nur um 
die AVirkung eines einzelnen Objektives, sondern um diejenige von zwei in gewissen 
Entfernungen hinter einander befindlichen. Im Brennpunkte des ersten befindet 
sieh der Gegenstand. Es ist von vornherein klar, dass sich der besprochene 
Fehler bei solcher Anordnung mehr als verdoppeln muss. Die aus dem Brenn- 
punkte für die Axcnstrahlen des ersten Objektives auf den Rand desselben 
fallenden Strahlen werden dieses Objektiv nicht parallel der Axe verlassen, also 
das zweite Objektiv schon geneigt zur Axe treffen. 

Es sei als erstes Bcipiel wieder die früher benutzte Linse von Steinbeil 
und A'oit betrachtet und zwar in den beiden Fällen, dass die beiden hinter 
einander gestellten Linsen sich berühren und d.ass zwischen ihnen ein Abstand 
von der Grösse der Brennweite jeder Linse (also = 100) besteht. 

Es ist also die Anordnung: 



r. = -1-216,195 
r, = _ 69,250 
= 69,250 

r, = — 216,195 



d, =8 

(7, = 0 oder 100 
( 7 , = 8 



»£ = 1,52964 



16 * 
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Die VcrniniguiiRswcitcn fUr nus dem Rrennpunktc der Axcnstraldcn der 
ersten Linse kommende Stndden nach dem Durchgänge durcli beide Linsen sind 
folgende; zum Vergleich sind die entsprechenden Zahlen für eine einzelne Linse 
nochmals daneben gesetzt: 





F 


F 


F 


h 


1 Linse 


2 r.insen 
Abstand — 0 


2 Lin.sen 
Abstand =» 1 


0 


06,001 


06,001 


06,001 


10,0 


‘.*4,075 


03,825 


03,8,54 


1.5,0 


03,6.50 


91,250 


01,316 


22,5 


90,5.50 


8:5,328 


8.5,6.54 



Die vier betrachteten Strahlen verlassen die erste Linse unter den Xcigungen 
zur Axe: 

0 ° 0 ' 0 “ 

0 36 

0 12 50 
0 45 ;!') 



In Folge dessen treffen sie die zweite Linse, wenn sie sieh in grösserer 
Entfernung von der ersten befindet, in geringeren Einfallshöhen und erleiden 
dadurch geringere Brcehnngcn zur Axe. Doch selbst bei einer Entfernung gleich 
der Grösse der Brennweite ist die dadurch hervorgerufene Verringerung der 
spliHrischen Abweichung sehr gering. Erst hei vcrhliltni-ssmitssig sehr grossen Ent- 
fernungen beider Linsen von einander, derart, dass die Strahlen vor Eintritt in 
die zweite Linse die Axe schneiden, würde eine L’mkehrung stattfinden, so dass 
die sphiirisebe Abweichung zweier solcher Linsen geringer wird als diejenige einer 
einzelnen. Da aber die aus der ersten Linse tretenden Randstrahlen die Axe erst 
in einer Entfernung von ungefähr dem I "fachen der Brennweite schneiden, so 
tritt die angeführte Verminderung der Fehler erst bei einem gewiss sehr selten 
vorkommenden Abstande beider Linsen von einamler ein. 

Die Konstanten der Gleichung 

F^A^Bh' { Ch' 



ergeben sich nun für die zwei Linsen unter Benutzung der drei Einfallshöhen 
10,0, 15,0 und 22,5: 



eine Linse 
A =. 05,909 

B 0,010107 

C = - 0,0(Xi00120;5;j 
Für die Einfallshuhc h ■■ 



zwei Linsen 

Abstand = 0 .\bstand lOü 

05,847 05,809 

- 0,020080 - 0,020460 

- 0,000001. -1785 0,0000004244 

:0 sollte auch bei zwei Linsen F= 06,001 werden. 



während sieh aus den Konstanten 0.5,847 bezw. 0:5,809 ergiebt. Offenbar genügen 
drei Konstanten nicht zur Darstellung der Brennweite für alle Höhen A von 0 bis 22,.5, 
sic genügen aber vollständig zur Bestimmung der Lage des Bildpunktes der 
ilusserstcn R;indstr:ihlen. Dieselbe ergiebt sich folgendcrmaassen: 



eine Linse 
tj = 2,6.541 
(j) - 83,2846 
5t == 1° 49' 31" 



zwei Linsen 

Abstand = U Abstand = 100 



.5,78.W .5,9103 

63,0580 (>3,2.306 

5° 11' 22" 5° 21' 48" 
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Man sielit also, dass der Winkelabstasid des bcrecliucten Bildpunktes von 
der Axe etwa dreimal so gross ist bei zwei Linsen bintcrcinandcr als bei einer 
einzigen, 

leb habe nun weiter versuclit, einen Fall zur Vergleichung licranzuzielien, 
wclelier den Verbältnissen in dem von AValter bcobacliteten Falle entspriebt, 
d. b. ein Objektiv zu konstrniren, welelics dem von Walter benutzten Ubniieb ist. 
leb wiiblte dazu ein sogenanntes ineinander gepasstes Objektiv, dessen beide 
Linsen mit einander verkittet sind, welelies also nur drei brcebemle Flücben bat. 
Ein übniiehes Objektiv ist von Steinbeil und Voit {HautWuch ä. angm\ Optik) 
unter Nr. 7 a auf S. 178 angeführt. 

Als Glasarten wurden angenommen die Gläser des Verzeichnisses von 
.Schott und Gen. „Kalk-Silicat-Kron 0. 60 (Nr. S)“ und „Gewöhnliches Silicat-Flint 
O. 103 (Nr. 36)“. Das Objektiv kann nur drei Bedingungen genügen. Für eine 
Brennweite = 100 wurde cs mit fünfstelligen Logarithmen so berechnet, dass für das 
Brechungsverhältniss der Linie 1> der Kugelgestaltfehler des Kandstrahles mit der 
Einfallshöhe 5,0 gehoben war, sowie dass die Axenstrahlen mit den Brechungs- 
verhUltnisscn der Linien D und O dieselbe Verciuigungsweite erhielten. Die Elemente 
des Objektives waren dann; 



Krön 


fr. =-f 40,9 

r, = - 42,6 
1 r. = -+2095,0 


d, - 1,5 


Flint 


d, = l,0 


Krön 


(iiß-= 1,51790 
l«o= 1,52882 


, )«'„=. 1,62020 
= 1,64281 



Zur Bestimmung des durch die noch vorhandenen Reste der sphUrischen 
Abweichung entstehenden Fehlers in dem Bildpunkte bei einseitiger Benutzung 
des Objektives genügt aber die Durchrechnung mit fünfstelligen Logarithmen nicht. 
Diese Rcstfehler mussten mit Hilfe von siebenstelligen Logarithmen festgcstellt werden. 
In dieser Weise wurden für das beschriebene Objektiv die Vereiuigungsweiten 
bercelmet für parallel der Axe einfallende Strahlen vom Brechungsindex n^fbezw. n'u), 
welche das Objektiv in den Höhen h = 5,0, 4,5, 4,0, und 0 treffen. 

Ebenso wurden zwei sich berührende Objektive berechnet für ein Strahlen- 
bUudel, welches aus dem Brennpunkte der Axenstrahlen des ersten kommend an- 
genommen wurde. Die Reihenfolge der Elemente war in diesem Falle also: 



r. = - 20y5,0 

f, == + 42,6 

r, = - 40,9 

n = -1- 40,9 

- 42,6 

r, = -t 2095,0 



rf.= l,0 
d, 1 ,!) 
iJ, = 0,0 

= 1,5 
d.= 1,0 



Eine Durchrechnung für den Fall, da.ss die beiden Objektive einen grösseren 
Abstand von einander haben, wurde nicht gemacht, weil aus dem Beispiele 
der einfachen Linse erhellt, dass das Ergebiiiss wenig verschieden von demjenigen 
bei Berührung der beiden Linsen ist. Der Unterschied wird hier noch geringer 
sein, weil ilie Winkel, welche die aus dem ersten Objektiv kommenden Rand.strahlen 
mit der Axe bilden, sehr viel kleiner sind als bei der einfachen Linse. 
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Die pefuiuleneu Vercinigungsweiten F sind: 



h 


für eine Linse 


für zwei Linsen 


5,0 


98,0805 


98,0.541 


4,5 


98,0839 


98,0610 


4,0 


98,0867 


98,0666 


0,0 


98,1060 


98,10tK) 



Hieraus ergeben sicli die Konstanten der Gleichung 
F-^A + Bh' ~: CF 

A = 98,0952 98,0828 

ß = - 0,000429.!8 - 0,00077397 

C = - 0,000000329 - 0,000014998 

wenn man die Vereinignngsweiten für h = 5,0, 4,5 und 4,0 benutzt. 

Für den Kandstrubl (A = 5,0) erliült man dann die Kourdination des Bild- 
punktes: 

für eine Linse für zwei Linsen 

y 0,001070 0,002484 

(ar) 99,9491 99,9110 

und dieser Bildpunkt erscheint unter dem Winkel 

a 0“0'2,"20 0°0'5,"13 

Auch hier ist der Fehler mehr als doppelt so gross für zwei Objektive 
denn für ein einziges. 

Aus den bisherigen Betrachtungen ergiebt sich nun von selbst ein vorzüg- 
liches Mittel zur Untersuchung eines Objektives auf geringe Fehler in Bezug auf 
die Kugelabweichung. Bei dem angezogenen Objektive wird man schwer den 
Unterschied in den Vereinigungsweiten der Rand- und Axenstrahlen von 0,0255 
durch direkte Einstellung eines entfernten Gegenstandes feststellen können. Bilden 
aber zwei solche Objektive die Linsen des Kollimators und des Beobachtuugs- 
rohres eines Spektroskopes, so entsprieht diesem geringen Unterschiede in den 
Vereinigungsweiten ein Winkelfehler des Bildpunktes des Randstrahles von 5,13 Se- 
kunden. Blendet man ferner bei dem ersten Versuch das ganze Objektiv bis auf 
den Hussersten rechten Rand desselben , das zweite Mal aber bis auf den üussersten 
linken Rand ab, so wird man einen Unterschied von 10,26 Sekunden in der Lage 
der beiden Bilder haben, eine Grösse, welche auch bei nicht zu starker Ver- 
grösserung noch beobachtet werden kann. 

Man wird aber in den seltensten Füllen in der Lage sein, über zwei gleiche 
Objektive zum Zwecke einer solchen Untersuchung verfügen zu können. Die 
abgeleitete Methode eignet sich jedoch auch zur Prüfung eines einzigen Objektives 
auf Reste von sphiirischer Abweichung, wenn man eine Anordnung wühlt, wie 
sie Walter bereits angedeutet hat. Es handelt sich hierbei nur darum, die aus 
dem Brennpunkte des Objektives kommenden Strahlen zweimal durch dasselbe 
gehen zu lassen. 

Unter Benutzung eines Gauss’schen Okulars bewirkt man zuinüchst die 
Einstellung des so gebildeten Fernrohrs auf Gegenstände in unendlicher Entfer- 
nung. Alsdann stellt man eine ebene spiegelnde Flüche annuhernd senkrecht zur 
optischen Axe auf. Unter Abblendung des Objektives bis auf den üussersten 
rechten Rand wiril die reflektirendc Ebene so gedreht, dass das durch das 
Objektiv wieder zurückkommende Spiegelbild des Fadenkreuzes mit demselben 
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selbst zasammenfalle. Es ist klar, dass für deu Fall des Vorliandcnsoins einer 
spbäriscbcn Abweichung der Raudstrahlcn der Spiegel nicht senkrecht zur optischen 
Axe stehen wird, sondern senkrecht zu dem nicht parallel der Axe auf den Spiegel 
fallenden Randstrahl. Lässt man dann bei unveränderter Stellung des Spiegels 
nur den Uussersten linken Rand des Objektives wirken, so wird die Wiiikelab- 
weichung dieser Randstrahlen durch Reflexion an dem Spiegel verdoppelt und 
es erscheint das Reflexbild dos Fadenkreuzes neben dem Fadenkreuze selbst, bei 
dem oben benutzten Beispiel in einer Winkclcntfernung von 10, 2b Sekunden. 

Bei den beiden geschilderten Anordnungen giebt die Richtung der Ver- 
schiebung die Art des Restes an sphärischer Abweichung an. Wird das Bild 
nach derjenigen Seite verschoben, welche bei dem Versuch am Objektive wirksam 
ist, so ist die Vereinigungsweite der Randstralilen kürzer als diejenige der Axen 
strahlen; ist die Verschiebung entgegengesetzt, so findet das Umgekehrte statt. 



Referate. 

Die Heftiuug von Linsen. 

Von S. P. Thompson. Journ. of the Society of Ärts. 40, S. {189[). 

Von den achtzehn Klementen, welche Verfasser bei einem Linsensystem zu 
messen für wünschenswerth und ansrührbar orachtot, betrachtet er in seiner Ah- 
liandlnng nur die beiden Kardinalfaktoren: die Lagen der Gauss'schcn Haupt- und der 
Brennpunkte. Nach einer kurzen Uebcrsicht der bis jetzt vorgeschlagenen ^fcthoden der 
Fokoraetrie, die Verfasser in sechs Klassen theilt und deren Vor- und Kachtheile er 
beiläufig aufilhrt, beschreibt er eine von ihm selbst ersonnene angeblich neue Methode 
und den zu ihr gehörigen Ajiparat, welcher in dem ihm unterstehenden Institute (Tech- 
nical College^ Finshury) neuerdings zur Prüfung von Linsen in Gebrauch genommen 
worden ist. 

Die Idethode beruht auf der Knnittlung der Lagen der beiden Brennebenen und 
der „symmetrischen* Ebenen. (Letzteren Namen hält er für die von Töpler hervor- 
gehobenen zweiten oder „negativen* Ilauptebenen für bezeichnender als diesen ihnen von 
dem Entdecker gegebenen). Das zu untersuchende Linsensystem wird mittels eines ge- 
eigneten 'I'rägcrs auf einer Art optischen Bank placirt. Die Lago der Brennpunkte wird 
mit Hilfe von Kollimatoren ermittelt, indem das Bild, welches das zu untersiicliende 
Linsensystem von deren Miren entwirft, auf je einer Glastafcl aufgefungen und mit einer 
l.upe eingestellt wird. Die EinstcUungscbcncn sind alsdann die Brennebenen des Systems; 
ihre Lage kann mit Hilfe von Nonien an der optischen Bank abgclescn werden. Durcli 
entgegengesetzt gcsclinittcno Schrauben können die Träger der Glastnfeln aus dieser ihrer 
ersten Stellung symmetrisch so weit vom Sy.Htem entfcnit werden, bis die Poinlirungs- 
ebenen der Glastafeln, welche durch Theiluiigeu uiarkirt sind, mit den Töpler* scheu 
Ilauptebenen zusammenfallen, iiHinlicli bis das Bild, welches das in seiner iirsprUiiglichen 
Lage verbliebene System von dem einen Mikrometer entwirft, genau auf die Skale des 
andern, ihm gleichen, fallt. Aus der Lage der Brenn- und „Syinmetric“-Ebenen ergehen 
sich dann in bekannter Weise die Brennweiten, das llauptpunktsiutcrstithim und die 
anderen Kardinalelcmeiitc des Systems. 

Da der Apparat in seiner technischen Ausfübning einige interessante Einzelheiten 
bietet, so mag hier eine nähere Beschreibung desselben, erläutert durch die Skizze in 
der nachstehenden Figur folgen : 

Die Bank besteht ans zwei vertikal übereinanderstehenden parallelen Schienen 
A und B aus Ifronce von je 070 mm Länge, die an den Enden und in der Mitte mit* 
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eiiiAiulcr %'erbumliin sind. Die oberste und die unterste Flaclic dieser Dnppclscbienc sind 
unter 45 abgeschrftgt; die Stinifiacbe der oberen Sebiene trägt eine Mtlliineterllieiiung 
nahe der Kante. 

Das zu untersuchende Linsensystem L wird in der Mitte der Bank auf dem 
Support S angebracht, auf welchem cs in der Axenrichtung und senkrecht dazu mittels 
Schrauben in Schlitten bewegt werden kann. Die Supporte für die Mikrometer sind 
zwei Metallklötze C und J), welche auf den abgeschräglcn Kanten der Schienen gleiten. 
Jeder trÄgt einen Nonius, welcher seine Stellung auf der Bank abzulcsen gestattet und 
ist in seinem oberen Theil mit einer Feinbewegnng in Hichtung der Axe der Bank ver- 
sebeii. Diese Supporte können nun entweder frei mit der Hand die Bank entlang 
verschoben oder in der nacbfoIgi*nd beschriebenen Weise symmetrisch durch Schraube 
bewegt werden. Zwischen den beiden parulleleri Schienen hetiiidet sich nämlich eine 




Schraube M von der Länge des ganzen Apparates, deren beide Hälften entgegengesetzt 
geschnitten sind. An den äusseren Kndcn der Schraube befinden sich Scheiben U mit 
Handhaben zur Drehung der Schraube. Die Schraube besteht aus Stahl. Die beiden 
Theilo wurden gesondert hergestellt und dann durch einen kurzen Stahlzylinder von 
grösserem Durchmesser mit einander verbunden. Letzterer ist auch nach der Seite hin 
fest gelagert, während die Schrauben an den äusseren Knden, an welchen sie natürlich 
zylindrisch abgedreht sind, frei in ihren Lagern nilieii. In Folge dessen beeiniiusseii 
auch die Ausdehnungen durch Teinperaturändening die beiden Schraubonliälften sym- 
metrisch zur Milte. 

Um die Verbindung zwi.schen den Mikronietersapporten und der Schraube nach 
Belieben hersteilen und wieder lösen zu können, ist folgende Kinrichtung gctroflen: 

Auf jeder Schraubenhälfte befiudet sich eine Mutter (>, in ihrer äusseren Form 
etuen Klotz von quadratischem t^uersclmitto bildend. Die untere Fläche dieser Klötze 
gleitet auf der oberen Fläche des unteni Trägers, was die Klötze verhindert, bei Drehung 
der Schraube sich mit zu drehen. Zwischen der oberen Fläche der Klötze und der 
unteren Fläche des oberen 'l'rägers ist ein Spielraum von 1 bis 2 cm. In diesem befimiet 
sich der horizontale Thei) eines fönjiigtm Zwischenstückes. Mit diesem Zwischenstücke, 
welches ziemlich lang ist (etwa 150 mm Kantenlänge), kann mittels geeigneter Klemm- 
schlüssel einerseits der Klotz, andererseits der entspi’echende Support in beliebiger Stellung 
des letzteren in Verbindung gesetzt werden. Auf diese Weise ist die Möglichkeit ge- 
währt, Jedes der beiden Mikrometer für sich erst duixh 1’i‘eie gleitende Verschiebung des 
Supportes auf den 4Vägem in eine bestimmte Lage (in die llauptbremiebene des zu 
untersucliendeii Systems) zu bringen und daiiu beide zusammen, nachdem sie mit den 
Schraubenmuttern in Verbindung gesetzt sind, durch Drehen der symmetrisch gcschiiitteiieii 
Schraube um gleichviel in entgegengesetzter Hichtung zu bewegen. Um den todten Gang 
der Schraubemnuttem nach Möglichkeit zu beseitigen, ist nach einem, wie der Verfasser 
angiebt, von Sir W. Thomson lierrührenden Vorschläge, jtnle Mutter durch einen Schnitt 
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senkrecht zur Axc in zwei inehiamlerf^iciremlc Stücke getlieilt« zwischen (Ionen sich eine 
kurze starke Wunnfeder hefimlet. Diese dnickt also die beiden Tlicilc der Mutter un 
die entgegengesetzten M'ände des Schraubenganges. 

Die Mikrometer bestehen in Glastheilungen, deren Feinheit sich nach dem vor- 
liegenden Falle richten muss und auf welche parallel mit der Axe des Linscnsysteins 
LnpfMi visiren. Auch in der äusseren Form sind diese Mikrometer dem Zwecke» welchem 
sie jeweilig zu dienen liahen, nng(^pa.SHt» z. U. dasjenige, welches auf die hintere Hrenn- 
ebene eines Mikroskopsystcnis einzustcücn ist, also meistens in den Trichter desselben 
hineingelangen muss, an dem Ende einer Uöhre von geringem Dnrclimcssor hefestigt und 
dcrgl. Wie bei der Messung scdchcr Systeme zu verfahren ist, dertm Rrennchenen 
zwischen den Linsen liegen, giebt VeH'asser nicht an. Das V'erfahren der Messung 
ergieht sich aus den oben dargelogten derselben zu Grunde liegenden Prinzipien und der 
Einrichtung des Apparaten. 

Die Kollimatoren, welche zur Ennittlung der Lage der Haupthi-ennebenc dienen, 
stellt Verfasser merkwürdiger Weise unabhängig von dem Apparat und in grosser Ent- 
fernung von diesem (20 bis 4() Fuss) gesondert auf. (^’e^gl. dagegen die dem gleichen 
Zwecke dienende Einrichtung von C. L. llcrger. Diese ZeUschr. 18Sß. S. 272). 

Verfasser theilt in seiner Abhandlung die Hcsiiltnte der Untersuchung verschiedener 
Mikroskopohjektive und anderer Linsen mit, aus welchen liervorgeht, eine wie verschiedene 
Lage die Kardinalcbenen solcher Systeme gegen die Linsenflächen einnohmen können und 
aus denen die Genauigkeitsgrenzen der Methode zu heurtheilen sind. 

Die Methode Thompson s bietet, wie aus dem Vorstehenden ersichtlich ist, prin- 
zipiell durchaus nichts Neues; vielmehr ist die Bestimmung der Brennweite aus der 
Entfernung der Brennebenen von den negativen Jlauptebenen eine der am häufigsten 
angewandten, z. B. hei photographischen Objektiven. Wesentlich neu ist der Apparat, 
welclier eine viel grössere Genauigkeit der Messungen zu erroichen gestattet als frühere 
zu dem gleichen Zweck angegebene. Oh der bei dic.ser Methode und diesem Apparat 
gemachte Aufwand von Mitteln und Raum nothwendig oder oh derselbe venneidhar ist, 
werde, ich mir erlauben demnäebst in dieser Zeitschrift zu erörtern. CV. 

Ueber ein neues Normalbarometer. 

Toh M. C. Kraje witsch. Jmern, de Vhys. Jl, JO. $.2li. 

• Die Quccksilherharomcter leiden au verschiedenen Mängeln, welche indessen mit 
genügender Genauigkeit korrigirt werden können, mit Ausnahme des Fehlers, we.lcher 
Vf>ii der Anwesenheit von Luft in dem „Vakmim“ herrÜhrt. Seine Bestimmung hasirt 
auf dem Boy le-Mariottc’schen Gesetze, welchem die sehr verdünnten Gase nicht 
gehorchen.“ 

Die Anwesenheit der Gase im Vakuum erklärt sich ans der ThnLsache, dass hei 
der gebräuchlichen Herstellung der Glasröhren mehr oder weniger feine Kanäle entstehen, 
welche eine Länge von hO rw erreichen können. Man bemerkt dieselben in der Funn 
feiner Linien schon mit hlos.MÜu Auge. Dass es ll(»hlräuine sind, konnte Vetfusser 
imchweiscn, indem er sie mit rolh gefärbtem Nnphtu-Oel füllte. Wenn der Glasbläser 
das obere Ende des Barometurrohrcs zusclimilzt , so bildet sich in der crweichltMi Glas- 
masse in Folge der Ausdehnung des Gases eine kleine Blase, welche — wcmi sie nach 
innen zerspringt — den llohlranm mit dem Vakuum in Kuiinniinikation bringt, soduss 
letzteres mehr oder weniger schnell durch die in dem Kanal enthaltene I^iift verdorben 
wird. Die Erfniirting beweist die Möglichkeit eines derartigen Vorganges. 

Um diesem Uebelstaiidc zu begegnen, Sfdlte man Barometerröhren ve.rwenden, 
welche nicht gezogen, sondcni gegossen sind, was aber grosse Schwierigkeiten macht — 
oder solche Vurrichtungeii uiihringen, welche die in dem Vakuum angesammelteii Gase 
zu entfernen gestatten. Dieses Mittel hat Verfa.sser hei seinen fest anfgestellten und 
transportablen Barometern in Anwendung gebracht [Repert. d. Vhysih. 2'i, lieft 6’). 
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Mit Hilfe einer ^ten Quccksilberliiftpumpe gcHiii^t es lelclit, ein Vakuum her* 
austellon» <lurcli weldics die Funken eines Induktionsapparnlcs von mittlerer Intensität 
nickt mehr hindurcligelien , welches somit besser ist als dasjenige der besten linroineter 
Verfasser verwendet die Fuinijen von Mendelejcf -'J'dplcr, welche eine Verdünnung bis 
auf 2 bis Tauseiidstel-Millimetcr ermöglicht; eine noch dem Prinzip von McLe«»d 
heigotclltc Iinroiwetcrj)robc gieht hierllhcr Auskunft. 

Die Ilnuptschwierigkeit hesteht darin, die Ijiftpiiinpe von dem Barometer nach 
des.seti llerstcdhing zu trennen. Die folgende Beschreihung des Xomialbarometers, welches 
Verfasser für die >farinc-Akadeinie hei^stellt hat, zeigt wie man jener Schwierigkeit be* 
gegneii kann. In der nebenstehenden Figur sind der Hamnorspamiss halher die Verhällnisse 
der Dimeiefionon nicht riclitig wiedergegehen. Mit A und li sind 
die obere und untere Kammer des Barometers hezeichnet. Krstere 
steht durch das gekrümmte Ibdir a zunächst mit dem Trichter C 
nnd des Weiteren durch das Kohr e mit der Imftpumpe in Ver- 
bindung. AVill man den Zusammenhang von A mit der Piiin|»e 
unterbrochen, so ln.sst man — bei geschlossenem Hahne h — 
durch geeignete Drehung der Handhnhc i aus dem Vorraths* 
gefasse I) so lange Quecksilber auslaufen, bis der Trichter C bis 
über die Mündung von a hinaus gefüllt ist. Lässt man nun von 
der Seite der Luftpumpe her (durch c) den Dnick der Atmosphiin* 
wirken, so steigt das Quecksilber in dem langen Bohre ff l>is zur 
Banmictorhohe empor und schlicsst die Kammer A gegen die 
Atmosphäre ab. Das zur Luftpumpe gehörige Ibdir e kann nun 
entfernt werden. 

Die Operationen aber, welche man vorher vorzunelmien 
liatte, sind etwa folgende. 

?4lie überhaupt Quecksilber in die Kammern .1 nnd /? 
gebracht ist, lasst man — hei genügend tiefer Stellung des 
Quccksilbemiveaus im Trichter C — die Luftpumpen spielen, wobei 
zum Abschluss der Kammer B gegen die Atmosphäre ebenfalls ein 
Barometerrcrschlnss (r und d) benutzt wird. Man erreicht nicht 
unmittelhar den höchsten Grad der Verdünnung in Folge der uu- 
venneidiicheii Wassenläinpfu. Deshalb lässt man min Luft ein- 
treten, welche durch Phosphorsäure - Anhydrid getrocknet ist, 
evakuirt von Neuem und wiederholt dieses einige Male. Alsdann 
springt der Induktionsfunke nicht mehr Uber und die .Mc Lcod'scbe 
Vorrielitung giebt uiigcfäbr einen Druck von 0,00Ö mm an. Der 
Druck der Gase ist dann nicht grösser als der des Quecksilberdampfes. 

Am folgenden Tage hat sich indessen gtnvöhnlich w ieder ein Gasdruck von einigen 
Zehntel Millimetern eingestellt, welchen man durch die Luftpumpe entfernt. Krst eine 
7 bis H tägige Wiederliolung dieses Vorfalirens führt zum gewünschten Ziele. 

Nun folgt die cd)en schon besprochene Abtrennung der Luftpumpe, und <lami erst 
die Füllung des Barometers mit reinem trockenem Quecksilber, und zwar dadiirtdi, dass 
man dasselbe in das Kohr d cingiesst, bis das Leberfiiessen durch c sich vollzieht. 

Hat sich in B eine genügende Quantität Quecksilber angcsaimnelt, so stellt 
man durch Abhrcchcii der feinen Spitze des Böhrchoiis x eine Verbindung der unteren 
Knininer mit der Atmosphäre her, und das Qucck.silhcr steigt nun langsam von B 
nacli A eiinmr. Der Trichter m irtit seinen Anhängseln c und d kann nun ganz 
entfernt werden. 

Das Barometer ist alsdann zur Beohachtiing bereit; Idci'zu wird bei dem in Bede 
sloheiideu Kxeinplare die gebnnichliclie Femrohrablesmig benutzt. Sp. 
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FoncanlVsches Pendel and Apparat znr Objektivprojektion des Poucault’Bchen Pendel* 

Versuches. 

Ton yi. Th. Edelmann. TTVed. .l«w. N. F. S. IST. (ISVJ.) 

Das hohlkonischc Lager wird mit drei Ilnlzücliranhen abc an der /iininerdeckc 
des Ilürsanles befestigt; in dasselbe passt geliärlet der Stalilr.apfen C. Das T.ioch in 
letzterem, znr Aufnahme des Aufhüngungsdrahtrs e f y ist in Trichterform , wie hei 
Dralitzieheisen, gearbeitet; am unteren Ende wird der Draht in dos Loch g der Schrauben* 
mutier D eingesclioben. An die Mutter D wird der Stahl- 
bolzen K 0 angeschraubt, welcher die schwere gusseiserne 
Linse L tragt und unten in eine .scharfe konische Spitze endet. 

Zur objektiven Projektion des Foucault’sclnm 
Pendelversucbcs wird genau vertikal unter die Kiibclage 
des Pendels ein Splcgolapparat mifgcstcllt; die axiale 
Messingspitze TT'^ desselben wird mittels der Fussscliraiibcn 
XV Z und der Korrektionssebrnuben P Q Ti genau und 
nahe unter die Spitze des Pendels gebracht. Der Haupt- 
thell an diesem Nebenapparate ist eine nnsscrordentlich 
leicht bewegliche vertikale Axo mit dem Spiegel S. Diese 
Aze ist zwischen den feinen Spitzen m n gelagert und 
trägt einen Seitenarm M aus Aluminium, der in eine 
kurze Eisenschneide F endigt. Der Bolzen N 0 besteht 
aus gehärtetem Stahl und die Spitze X ist ein sehr 
kräftiger Magnetpol. Schwingt dieselbe über die Schneide F 
weg, so stellt sich letztere immer genau unter die Bahn 
des Punktes -V ein und die Axe wi n macht daher die 
Drehung der Pendelcbcnc genau mit, oline dass das Pendel 
in seiner freien Bewegung gestört würde. Durch Ueflexion 
nii dem Spiegel S kann mau mittels Llchttpicllc, Spalt 
und Linse auf bekannte Weise ein Spnitbild auf eine weisse Fläcbe werfen. Da sieb 
durcli die Spiegelung der Diebwinkel verdoppelt, so sicht man schon auf einem mir 
4 m entfemten Schirm bei jeder einzelnen Pemlelscbwingung dcMitlicb das Fortriickeii 
des Spaltbildcs. 

lieber einen neuen transportablen Lothapparat mit Stahldraht. 

Ton Kmilo Belloe. Cmnpt. lietid. S. /V04. (/**.''/.) 

Verf. beschreibt einen Lothapparat für l'ief^eelotbnngcn , welelicn er nach dem 
Muster eines kleinen nur G kg sebw-eron Aj»jmrates, wie er v<m ihm zu Tiefeiibestiinmiingen 
v<m llocbgebirgssccn in den Pyrenäen mit gutem Erfolg verwendet Wijrden war, konstruirt 
halte und von denen u. A. ein Exemplar für die wissenscliaftliche Ausrüstung der Yaclit 
des I*rinzen Albert von Monaco beschafft wurde. 

Der Apparat besteht aus einer in zwei Bronzeplatinen — die, durch Säulen ver 
Imnden, auf einer Broiizcjdntto befestigt sind, — gelagerten Trommel, auf welcher sich 
etwa llOOin Stahldraht von 0,8 oder 2000 m Stahldrnht von 0,5 wm aiifwindeii las‘<cn. 
Beide vorstehende Axenenden sind mit Handgriflcii zum Aufholen der Sonde vei*srhen. 
Auf einer Seite gestattet ein Speivrad plötzliche Hemmung der Bew egung; auf der andern 
Seite nimmt eine Hohlkehle ein Bremsband auf, dessen doppelter Zweck es ist, den 
Ablauf des Drahtes zu reguliren und aiitoTnatiscli das Ende des Sondenweges zu melden. 
Der von der Trommel abrollendc Draht passirt zunächst eine höher gelegene IJolle und 
ist dann Uber eine tiefer gelegene geführt, welche zur Hälfte in einen mit Fett <ider 
andern die Oxydation verhindernden Materialien gefüllten 'IVog eintanclit. l)iese Ih>llc ist 
in einem liehe! gelagert , welcher auf das Bremsband in der Weise eiiiwirkt, dass er den 
Moment, in dem die Sonde den Boden berührt, genau angiebt. Sodann steigt der Draht 
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senkrcclit niif zur Jlolilkdilc eines Mcssrailcs, um welches er ciunm! Iienim^ofülirt ist, 
elio er zwischen zwei mit dickem Filz bezogenen Uollen, die zu seiner Trocknung dienen, 
hindurcligcht und von denen aus er in einem rechten Winkel um eine am Knde des 
Auslegers befestiglo liollo in das Wasser geführt wird. Dieser Ausleger ist um seine 
llefestignngsstclie um 180’’ drehbar, kann also nach Hcdarf hin und her geschwenkt 
werden, ohne dmi Uang des Apparates anzuhalten; auch kann dersclhe soweit hereiii- 
geschwenkt werden, dass man die Sonden oder andere Fiüfiingsmlttel am Draht hefestigeii 
kann, ohne sich iiher Dord hougen zu müssen. Diu Ihdieii sind aus Bronze, ihre Axeii 
aus Stahl. Die Mossrolle wirkt mit Schraube ohne Knde huI' ein mit Zifferblatt ver- 
sehenes Zählwerk. Verf. weist auf die vielseitige V'orwendbarkeit und auf die Vorzüge 
des Apparates vor dem Dothen mit der Leine hin. Namentlich hietet die Verwendung 
des Stahidrahtes, ahgesehen von den Vorzügen de.s ^fateriaIä, seihst den Vortheil, dass 
uegcii seines geringen Durclimcsscrs die Liühnng nahezu unahhängig von Strüiniingmi wird. 

Pmsky. 



Einfache absolute Elektrometer für Vorlesungezwecke. 

Von Prüf. F. Braun. ZeÜsrhrtfl für iJe» phyn. u. cJtem. Vntct'r. Ö. S, 61. (JS9f). 
Schon vor inelm‘ren Jahren hat Herr Prof. Braun (BVtJ. Amm. 31. S. S.^6, lü8/) 
Elektrometer koiistniirt, die er in den Vorträgen über statische Elektrizität verweiidet, 

und die gestatten, die IMicntiale direkt in VUts ahziileseii. 
Da die bctjiicmeiii und hilligen Instrumente w'enig bekannt 
geworden sind, so macht er von neuem auf sie aufinerksani. 
Fig. 1 und 2 stellen zwei Formen des Elektrometers 
dar. Der Aluminiiiinstreifeii A, der sich mit möglichst 
geringer Kcibnng um eine waageroclitc Axe dreht, winl 
von dem auf das gleiche Potential geladenen Metall- 
streifen B ahgestossen. Das Ganze ist von der äussui*cn 
Hülle gilt isniirt; diese be- 
steht his auf geringfügige 
Theile ganz aus Metall. Die 
vordere und hintere Metall- 
wand können jedoch wegge- 
zogen und durch heigegehene 
(ilasplatten ersetzt werden. 

Der Knopf des Instruments 
wird mit dem einen und 
die Hülle mit dem anderen 
der beiden Punkte, deren Pofentialdiftercnz gemessen werden 
Soll, verbunden. Die lustnimento sind in VoU geaicht; 
das Potential wird in diesem i^laassc an der Skale direkt 
ahgelesen. Dem Herrn Univer- 
silätsmecitaiiiker Albrecht zu Tü- 
bingen ist cs gelungen, die Instni- 

inente .so herzustellen, dass sic etwa halb so einpniuHich als 
Goldhlattclektroskope sind. Besonders zu empfehlen ist die in 
Fig. 2 dargcstellte Form (Schaiifulelcktroineter). 

Die Elektrometer lassen sich natürlich leicht auch als 
Entladungseloktniskope verwenden. Man setzt zu dem Ende 
einen gebogenen Metnllstreifen Fig. J in das Innere. Sobald das Elektrometer einen 
gewissen Ansschlag erreicht, d. li. eine gewi.*iSO Klcktrizltatsmeiige aiifgeiiomineii hat, 
gieht e^ diese an den Metallhakcn und damit an die Erde uh; es dient so als 
Elektrizitätszahler. 
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Pie Instnimotilo wcnlen in ciiifaclicr, alu‘r frnU*r Ausrülirmi^' von Ilorrn rnivorsitäl?* 
iiiccbanikvi’ Alhreclit in Tülnnjrnn gelicffrt; iin Wfsonlliclion in drvi Aicljuiij^cn von 
etwa 0 bis JäOO, 0 bis 10(10 und 0 bis 10000 YoU. IHe erstenui bieten einen Hrsatz 
Tür üoldblattelcktroskope. Per Preis eines i^caicbtcii Jiistniments ist 30 Mark, nn- 
ge&icht (bexw, mir mit ein oder zwei Aichstricben versehen) 20 Mark. //. II. M, 

Heber die Konstruktion von Platinthermometem. 

T'wii II. \i. raUendar. Phil. Mag. V. »V?. S. Jof. !S9I. 

Per Verfasser brsebäftijjt sich schon eine längere IJeilie von «Taliron mit der Unter- 
suchnng von Thcnn(»mctcrn, die auf der Veränderung des elektrischen Widerstandes von 
I’latin mit der Tcin|icratiir bcnihcn, und ist dabei nach seinen Angaben zu sehr günstigen 
Ke^sultaton gelangt. Per Gedanke, auf dieses Prinzip Thennoincter, namentlich für höborc 
Temperaturen, also Pyrometer, zu basircn, ist bekanntlich keineswegs neu; indessen 
scheinen die bisher konstrnirten Apparate nicltt frei von zeitlichen Aendemngon gew esen zu sein. 

Zur Vermeidung dieser Storungen ist cs wesentlich, Draht aus reinem Platin zu 
verwenden und dciiselbcti vor Pcfi»rmnlion und chemischen Kinflüssim zu schützen. Sind 
diese beiden Bedingungen erfüllt und bringt man den Draht durch Atisglühon in einen 
weichen Zustand, so soll nach den Angaben von Callendar der Widerstand bei der 
gleichen Temperatur stets der gleicho sein. 

Ks empfiehlt sich, den Tlionnomcterdralit in eine Uolire cinzuschliessen , die ähn- 
liche Dimensionen wie ein gewöhnliches Thermometer besitzt. Handelt es sich nin 
'remperatnren von höchstens 700®, so kann das Gelass au» hartem Glas bestehen; als 
Material Oir die Zuleitungen zu der Platin.«piralc mag Kupfer oder Silber dienen. Für 
Temperaturen von 700 bis lOOO lässt bich als Tliermoinetcrgefa.ss eine bchmiedeeiscriic 
Kölire verwenden, am besten ist indessen für hohe Temperaturen eine Hülle aus glasirlcin 
Porzellan oder ans Kieselerde. Ueber 700® sind Kupfer nnd Silber zu flüchtig, um als 
Material für die Zuleitungen ln Betracht zu kommen. Pie entste.liendon Mctalldämpfo 
würden den Widerstand des Platins stark becinflubsen. Als Isolirinittcl ist Gliimner 
allen anderen Stoffen vor/.uziclien; 'ri»on greift das Platin hei diesen hohen Tcinperaiiiren 
an. Per Draht wird hifllar auf eine dünne Gliinmcrscheihe anfgewnnden, und die Zn- 
leiliingen werden durch GUminerpfropfcn, welche gut in die Köliro passen, isolirt 
hindurcligefUhrt. 

Zur Widorstandsmessung dient die Methode der Wheatstone sehen Brücke in der 
Weise, dass die Kinstellung eines Glcitdrahtes direkt die 'remperatnr ahzulcsen gestattet. 

Per Kinfluss der Zuleilungcu zur Platiiispiralc wird dadurch in sinnreicher Weise cliininirt, 
dass zwei Paare genau einander gleicher Drähte in das Innere des Thcnnoinelcrgefässes 
rühren; der Widei*stand des einen Fhiares, dessen Enden mit der Platinspirale vcrhumlcn 
sind, kommt zu dem zu ine.sscndcn Widerstand hinzu, während sich der Widerstand dos 
zweiten J^aarcs zu dem Verglelchswidcrsland addirt. Ks ist sonach glclchgiltig, w'clche 
Temperatur die einzelnen Theilo der Zuleitungen haben; d. h. diejenige Korrektion, 
die hei Quccksilbcrihormoinetcm durch den herausragcndeii Faden bedingt wird, fällt hier fort. 

Zur Reduktion der von dein Platiiitherinonieter angegehenen Temperatur auf da.s 
Gasthermoincter w'ird eine (piadrati'^che Formel mitgctheilt. Per Messbereich des In- 
strumente.? liegt zwisclicn dem ahsoluten Nullpunkt und etwa 1500® 0. Seihst in dein 
Bereiche von 200 bis 450®, in welchem noch C^uecksilherthennometcr Verwendung finden 
können, zieht (*allcndar sein Tliennometor vor, da es grössere Konstanz besitze, keine 
Pepres.slonserscheinungen zeige und keine Fadonkorrektion an/.iihringen sei. Immerhin 
ist der Gebrauch eines auf elektrische Messungen gegründeten Instrumentes für dieses 
Intervall weit umständlicher als der eines gewöhnlichen Thcrmoineters. 

Per Verfasser hat in Gemeinschaft mit Griffiths (The f'hnnical Stu's. S J. 

1^91) die Tempernliir von gesättigtem Schwefeldnmpf bei dein Druck einer Atmosphäre 
mit dem LufuherTuruneter zu 444,5.‘3® C bestimmt. Hierdurch ist ein Mittel an die Hand 
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p;(‘gcbcn, die IMatin(licrmomc(ci* für höhere Temperaturen an das Lufuheimomcter anzu- 
schliessciK Mit Hilfe derart gcaichler riaUnthcrmoinctcr hndrii die Verfawer mit ver 
schiedonen Instrumenten sehr gut übereinstimmende Werthe für die in der folgenden 
Tafel angegebenen Erstarrungstemperaturen von einigen Metallen: 

Zinn 231,7'^ 

Wismuth 269,2° 

Cadmium 320,7° 

Blei 327,7° 

Zink 117,6°, Lek. 



erschienene Bücher. 

Technik der Experimentalchemie. Anleitung zur Ausführung chemischer Experimente für 
Lehrer und Studirendc sowie zum Selbstunterricht. Von l)r. K. Arendt. Zweite 
umgearheiteto Auflage. I.eopold Voss, Ilainhurg und Lei])zig 1892. 

Das vorliegende Werk bringt nichts wesentlich Neues, sondern ist eine sehr um- 
fassende und erschöpfende l>ai*stellung alles dessen, was der experimentirendo Chemiker, 
zumal derjenige, welcher Vorlesungsversuche anstcllcn will, für die Ausführung derselben 
nöthig hat. Der erste, der allgemeine Theil des Huches enthalt zunächst eine Beschreibung 
der Anlage eines Ilüi-saales mit Experiineutirtisch und Abzug; alsdann folgen austührliche 
Anleitungen zur Ausfülirung von Destillation, Filtration, Glüli-, Abdampf-, Trocken- 
nperationen aller Art, von cinfaclieii Ulasbläscrarbeitcn und allen den Ilandgriflen und 
Methoden, M eiche der ('hemiker zu erlernen hat, um die Kxperimentirkunst zu üben. 
Dabei wird eine grosse Zahl der für die verschiedensten Zwecke vorgeschlagcnen Appa- 
rate, soweit sich solche bewährt haben, mehr oder weniger ausführlich besprochen. Im 
zweiten, dem speziellen Thcile werden die einzelnen, zumeist Dcmonstrationszwcckcn 
dieneuden Versuche behandelt; dieselben beziehen sich ausschliesslich auf anorganische 
('heinie. Daneben finden sich auch gelegentlich Anleitungen zur Herstellung von Prä- 
paraten. Anhangsweise ist dem Werk eine Ucbcrsicht beigogehen, aus welcher man sich 
einen Kostenanschlag Tür Einrichtungen zum chemischen Kxperimentiren ziisammcnstcllen 
kann. Nicht nur dem Lehrer und dem Studirendon, sondern auch jedem, welcher ge- 
legentlich chemisch arbeiten muss, ohne die dazu nöthigen Kifahnmgcn zu besitzen, kann 
das vorliegende Buch niigelegentlich empfohlen >verdcn. Der Verfasser hat sich bemüht, 
sein Werk auf die Höhe der Zeit zu bringen; er giebt zudem für die einzelnen \'cr- 
fabren genaue Anleitungen, wie sie auf laugjälirigcr, griiudlichcr Erfalirung beruhen, und 
wie sie zum Erfolge fühixm müssen, unterlasst aber niclit, auf leicht zu begehende Fehler 
und etwaige Gefahren hinzuweisen und zu zeigen, wie sulche venniedon wcnlcii können. 
Dem Zweck des Buches entspricht .sehr die grosse Anzahl von in den Text ge- 
setzten Abbildungen, nahezu SOO an Zahl. Auf Grund seiner vielfachen Vorzüge kann 
dem Werke guter Erfolg gewünscht worden. 



Vereine- und IVrsenennachrlchten. 

Verein Berliner Mechaniker. 

Der Jalm^hcricht des Vereins Berliner Mechaniker lässt erkonnen, dass der 
Vcndii trotz mancher ungünstiger äusserer Umstände in seiner Mitgliederzahl nicht zii- 
rnckgegangen ist. Im Berichtsjahre wurden die Mitglieder durch 10 Vorträge, thcils wissen- 
schaltliclicn, theils technischen Inhalts erfi-ciit; 6 industrielle Anlagen wurden gemeinsam 
besichtigt. Der Vermehrung der Vcrcinsbücherei widmet der Vorstand fortgesetzt sein 
Interesse. Es ist zu hoffen und zu wünschen, dass das ernste, lediglich auf die weitere 
Fachaushildung seiner Mitglieder gerichtete Besti*ebcn des Vereins demselben in der 
Zukiinft immer mehr Fieumlc aus den Kreisen der Mechanikergehilfen zufiihron wirtl. 
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Patcntsehaa. 

Krtlicilte Patente. 

Dektrlioh« Ausschalteverrichtang. Von S. Bergmann in New-York. Vom 27. Januar IfiOl. 
j, j, Nr. 60861. KI. 21. 

Die in Hem Kähmen /? befestigte Ausschaltevor- 
— — I richtung kann vcrraittcla eines röhrenförmigen Gestelles A A* 

_ j.y? ^ ...| h leicht in einen Glühlampenarm A eingefügt werden. Die 

ttQjif, Ausschaltung geschieht durch die Bewegung eines 

Tn fXjd Drehstiftes D, auf welchem ein Ausschaltungs- 

rädchen C (Fig. 3) sich befindet. 

U y Fij. 2. Fi*. 3. \ b / 

I Zweikammer-Trookeneleinwt Von C. Vogt in Posen. Vom 23. Juni 

1 1891. Nr. 60868. Kl. 21. 

'■ Bei diesem Trockenelement ist Uber dem fiir ry-—T-.- --vT j/? 

die Elektroden k und z bestimmten Ratim eine von diesem durch eine durch- t 

löcherte Zwischenwand getrennte Abtheilung p angcordiiet. Diese enthält 
wösBorige Pbosphorsäurc, welche die in dem unteren Räume entstehenden 
Ammoniakdämpfo bindet. » I ' * 

Ein- and AuBschaltevorrlchtung für Glühlampen. Von 0. Charnock in Karlowoj 
Russland. Vom 3. Juli 1801. Xr. 60923. Kl. 21. 

* ! Die Ein* und Ausschaltevorrichtung für Glühlampen wird in der Weise bc* 

tliätigt, das« der am Glockenhals A befestigte Stift ti in eine von zwei in ver- 
Y~T] - ■( schiedenen Höhenlagen befindlichen Rasten des B.ijonnctvcrschlusscs gedreht wird. 

[ ' I j Hierdurch werden die I.öthungen der Drähte iin Glockcnhals mit den Polfcdern, 

welche sich iin Halter c befinden, in und ausser Berührung gebracht. 

Vorrichtvng zvr VtrhiDderung de$ Lockerns von Glühlampen. VNn G. Schwarzlose in Breslau. 
Vom 3. Jnli 1891. Xr. 00924. Kl. 21. 

Diese Vorrichtung besteht in einem itn oberen Tlicil /> der Fassung 
angebrachten Stift A. Dieser Stift wird durch eine Feder <• stets nach unten 
gedrückt, und .sein unteres Ende passt in ein Loch e, welches sicih in der Scheibe W'^’^^’vn 

auf dem Boden A' befindet. Vermittels eines durch einen S»hlü.s8cl ver.slellharcn 

~ Stifte» f( wird der Stift b entweder aus dem Loch c gehoben, ^ A \ 
n dasselbe cingesenkt. Iin letzteren Falle ist dann ein t / \ 

! «■y_ Lockern der GUililaiiipc nicht mügUch. 

Abänderung an dem durch Patent Nr. 40II9 geachützten Mikrophon. Von Siemens 
' Halske in Berlin. Vom 17. April 1S9I. Xr. UOilfiO. Kl. 21. 

llaiiptpatcnt geschützten Mikrophon ist die Acuderung 
j Ij getroffen, dass die Seitenflächen des Kohlcnkcgcls nicht mehr fest, sondern in 

I 1*1 einem Lagerstück gelagert werden, welches in einer biegsamen, am Rande 

I befestigten Scheibe bcfindlieli ist. Gegen das r.ngcrslUck wirkt mit regelbarem 
Ei; Druck die Feder f. 

Verstellbarer Parallelschraubetock. Von Finna BeHiner Gussstahlfabiik und Eisengicsscrei Hugo 
Hartung, Aktiengesellschaft in Berlin. Vom 8. .\pril v-TTr>. 

1891. Xr. 6)>682. Kl. 49. 

.\n Pamllelscliraubstöekcn ist der Fiihrniigszylinder A' j j 

an dem Untergestell des Schnuib.stmkcs in Verbiiidiiiig mit r 

einem auf dcroselbeu sieb fiiliremtcn und gegen denselben so- | 

wohl verdrehbaren wie lioehschiebbarcii zweiten Zylinder A an i 

der einen Schraubslockbackc angcliraelit. Der Zylinder ist 
mit radial gerichteten Prcssschranhcn </ ausgerüstet und kaun 

sowohl in jeder Winkclstellung, als auch in jeder Höhenlage gegen den Zylinder A‘ fest- 
geklemmt werden. 

Verfahrea zur Ncrstelluag von Glimmerplatteo für photographische Zwecke. VonO. Moh in Görlitz. 

Vom 17. Juli 1890. Xr. 6 1236. Kl, f.7. 

Um ein festes Aiihaftcn der lielitcmjiilndliclien Schicht (Bronisilbergelatinc o. a.) auf den 
Glimmerplatten zu erzielen, werden dieselben vor «lern Aufträgen der Schicht längere Zeit der 
Einwirkung einer Lösung von Chromalauii mit einem Zusatz von Gelatine ausgesetzt. 
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EJnfüUlges StocksUtlv fSr photoorftphisolie Apparate. Von L. Meyer in Berlin. Vom 21. Februar 

tMM. Nr. GOTfJo. Kl. 57. 

Dh.^ Stativ bcsitelit aus einem Stock , der aus zwei ineinandersebtebbaren Köhren zu- 
sammengesetzt ist. Der obere llicil des inneren Kobres ist gespalten und kann durch ein 
Spreizstück auseinander gehalten werden. Durch Anlebnen dieses l’hciles gegen einen fcst- 
stebeiideii Körper (Baum u. s. w.) wird das Stativ gelnidet. An dein Spreizstück ist eine Platte 
zur Aufstellung der Kamera .'ingebracbl. 

Die Konstruktion dürfte kaum einen anderen Vortbcil als den der Billigkeit haben. 

Tkcitvorrlolitaog fOr FrieanaachiaeB. Von Gorrmaon in Dresden. 

Vom 15. April ISUl. Nr. «0225. Kl. 10. 

Dic*^c auf den 'l'isch einer Fräscina.sebinc fest aufschraiihbare 
l'beilvorricbtuiig zur Boarbcitmig vielkantigcr fiegenstände berw. von 
ZahiirädiTii U'sitzt ein Schneckcngolriebe ff und eine auf der .\xc der 
Scimcckcnwellc <ler letztcien angebrachte auswechselbare Sebeibe g. 
Diese tragt auf ihrem L’mfange einen oder mehrere Kiiischnitte, so dass 
ein in die Kiusebnitte einfallender Arrefirstift / ein VorwÜrt.s- oder 
Kückwiirtsilrehen iler Scheibe g zulii.sst, und jede beliebige, bestiiimit 
beinesi,barc 'l'Iiüildrclinng des Aufspanntisclics r/ möglich ist. 

Verfahren und Vorrichtung zum Härten ebener «der plattenfSrnilger Körper, wie Sägeblätter, Maechlneii' 

meeeer und dergl. Von Wüster & Co. iu Wien. Vom 
20. Mai ISOI. Nr. fU)0«l. Kl. 10. 

Um ein Verziehen der zu härtenden Körper durch Fin- 
taticheii derselhcii in die 1 lärteHü.ssigkcit zu vermeiden, werden 
die Körper, während sie iu der Flü.ssigkeit erkalten, der pressenden 
Wirkung von ebenen Flächen ausgesetzt. Die hierzu bestimmte 
Vorriclilung besitzt hoble Preashacken H C, welche mit el»enen 
Seitenflächen versehen sind, zwi.^chen welchen die zu härtenden 
(iegeiiständc, nachdem sie in die Kühltlüssigkeil eingotnucht worden sind, gepresst werden, 
wobei wiibrcnd des I*resi*eiis durch die Pre.'^ftbaekcu Küldwasscr geleitet wird. 

Verfabron zum Schärfen von Fellen. Von J. Krlenwcin in Kdenkohen. Vom 25. Juni 1801. 

Nr. VAYM'yfi. Kl. 10. 

Das Verfahren zum Schärfen von Feilen ho^-teht d.arin, dass man die Feile e 
unter Zugabe von Sand oder dergleichen der F.iiiwirkiing einer in Mhnellc Drehling 
gehrachlen zylindrij^chcn Bilri-le au.'=>^etzt, deren Büschel c eine dem Feileiihich ent- 
sprechende schräge Stellung bcf^ilzen. 

Der Frfolg dieser Bebaiidluiig dürfte doch wohl frag- 
würdig sein! 

Elektrische Bogenlampe. Von Fr. ri. Jenkins in Hamburg. 

Vom 5. April ISOI. Nr. «buH. KI. 21. 

Boi dieser elektri.-icben Bogenlampe wird die Regelung des I.icht 
bogens dureb einen vom Strom bewegten Bremssebuh r bewirkt. Der.^clbe 
wirkt auf das Bretnsracl, welches mit dem SchiuirrHd // fc«t verbunden ist. 
Beim .Mibraiol der Kohlen giebt <lei‘ Brcinsseliuh r «lie Breinsschcibe */ frei, 
und di« Kohlen nähern sich in Folge des l^chergcwichts des oberen 
Kidilcnbaltcr.“. Im cntgegeiigcselzteii Falle winl dai Breinsrad, wcIcIich 
um den Punkt l schwingt. <lurch den Bremsschuh nach obeu gedrückt, 
und dmlurcb werden die Kohlen von einander entfernt. 

Zusammenlegbare photographischo Kamera. Von W. L.iiigenbrncb in Berlin. Vom II. Januar 

1801. Nr. täilO.'K Kl. .57. 

Die Zusammenlegbarkeit der K.Tmora wird d.idnrch ennögUcht, dass die llinlcrwand und 
das Objektivhrett mit einer starren Seitenwand durch Schaniicrc vcrbmidcn sind, die drei 
übrigen Seiten jedoch «ns lielitdicbtcm Tuch gebildet werden. 

I-tie Kassette für diese Kamera ist mit einem Doppcischieber versehou, bei dessen Kin- 
sobieben die liinterste der lichtemprindlicben Platten von der hinteren Scbicbcrplatte in einen 
Wech.^elsack übergerübrt wird, während die vordere Scbieberplattc die vordere liohtempfindliche 
I'lattc von dem Knmeraraiim abscblicssl. 
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Verrichtung zur Verbindung ieolirter elektrischer Leitungsdrähte. Von M. Secliof in Kassel. 
Vom 31, Juli 1891. Xr. *Hu78. KI. 21. 

Die von der Isolation nielit befreiten Knclcii der zu verbindenden 
Driihte werden in die Bolirungcii der metallenen liUlse .1, welche sic 
ganz nusfiillcn, cingeführt. Alsdann werden die itiii der Vertiefung f> 
versehenen Schrauben u, deren Spitzen so ausgeführt sind, dass sic 

die Isolation diirchschneideii , festgezogen, so dass die Spitzen der Schrauben in leitende Be* 
rülirung mit dem Draht kommeu. 





ElskMscfaer Sammler. Von G. A. Washburu in C’leveland, V. St. A. Vom 6. Mai 1891. Kr. 

G0844. KI. 21. 

Bei diesem Samnder wird das Zerspringen des dure])läs.sigen 
(tcfässcs i) dadureb vermieden, dass ein daehes Uolir /‘zwischen den 
positiven Klektroden e angeordnet und mecliniiiseb mit diesen verbunden 
ist, Bodass es bei Ausdehnung der Elektroden zusaimuengodrückt wird. 

Trockenelcmcut. Von der Chemnitzer Haustelegraphen-, Telephon- und 
Blitzablciter-Bauanstalt A. A. Thränitz In 
Chemnitz. Vom 11. Juni 1891. NT. (J0848. Kl. 21. 

Bei diesem Ziuk-Kohle-Trockenelcment ist der KohIeusta)> in ein aus 
Bramisteiurlngeu r (Fig. 1) und mit Aussparungen e versehenen 
I’appriiigcn jr ft (Fig. 2) zusammengesetzte Säule eingestellt. So 
wird <lie wirksame Oberfläche vergros.^ert , wahrend die Aus- 
sparungen Kammern zur Aufnahme de-s sieh bildenden Wassers 
darstellen. 

Verschlossenes galvanisches Element zur Erzeugung gleichbleibender elektrischer 
•• Sträme. Von W. Wensky in Berlin. Vom 25. November 1890. Kr. 
60860. Kl. 21, 

Das Element bestellt aus den beiden bceberrdrmigen Behiiltera /? und tJ, 
von denen der eine zur Auftinlimc des Dcpolarisutionsmittcls, der andere unter 
Unterlegung einer durcblochteii Ziiikplatte .1 als Ue.serveraum für die _ ^ 

sich ausdehnende Flüssigkeit dient. Ein MetaUstaubfllter F verhindert 
Q im V'erein mit mehreren Filz- und Shirtiiig- 

tjcheihen F E I) das Absetzen des positiven 

Mctalles an der Anode. 75 ^ 

f'ir- *• Von den heistebeuden Figtiren zeigt Fig. 1 2. 

das Element in zusammengesetztem, Fig. 2 in auseinander genommenem Zustande. A' und /sind 
Gummiringe, die zum Abschlus.s dienen. 




t'if. i. 



MlkrophcBgebsr. A’’on S. E. Wiegand in Philadelphia. Vom 17. September 1890. Nr. 60996 .RI. 21. 

Der Mikrophongeber hat eine freie Elektrode, welche durch Lagerung 
auf einer geneigten Ebene oder durch Federkraft sich gegen eine zweite mit 
der Schallplatte verbundene Elektrode iebnt, in der Weise, dass beim Vor* 

WHTtsgang der Scballplntte die Elektrode derselben sich von der freien 
Elektrode entfernt. 

Messvorrichtuag zur Bestimmung des Augenbreohzustandes mit der Schattsnprofae 
ebne Rechnung. \'on A. Kotb in Berlin. Vom 24. März 1891. 

Nr. 60658. KI. 42. 

Bei der Bestimmung des Augenbreohzustandes mit der Sebattenprobe 
(Skiaskopie) wird die unmittelbare Ablesung des Brcchzustandes, ohne vor- 
herige Rechnung, durch ein Messband ermöglicht, das in verschiedenfarbige Längsstreifen ab- 
getheilt ist, von denen jeder ein besonderes Messband für je eine bestimmte Linse darstellt. 
Diese Linsen sind in einem drehbaren Stern am Ende des Messbandes befestigt und besitzen 
Fassungen, die dieselben Farben haben wie die zugehörigen Messbaiidstreifen. 

Die Messvorrichtung wird in folgender Weise benutzt. Man stellt eines der Gläser vor 
das zu untersuchende Auge und sucht einen Scbattenwecbselpnnkt zu Anden. Ergiebt sich kein 
solcher, so versucht man es mit einem andern 01ns. Ist ein Schattcnwechselpunkt gefunden, so 
wird das Messband festgestellt und man liest auf demjenigen Messband-Längsstreifen, welcher 
die Farbe der benutzten Linse tragt, das Ergebniss ab. 

17 
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Reibu»fl«kvppclUBg für «l^trlBolie Bosentampett. Von Jos. Jcr^'le in Wien. Vom 21. Jauuar 

1891. Nr. 6078T». Kl. 21. 

Bei dieser Reibuugskuppelung fiir elektrisclie Bogeulauipen 
wird die Bewegung des Ankers eines mit Selbstuuterbrechuug arbeitenden 
Elektromagneten auf den V'orschubincclianismus derKobleu übertragen. 

Dies geschieht dadurch , dass sicli zwischen eine mit dein Vorschub- 
mechanismus verbundene Scheibe t und den Klektroniagnetaiiker ein 
unter Federdruck stehender Keihungskörper r legt, welcher die Scheibe t 
beim Rückgang des Ankers mitnimmt. Die Rückdrehung der Scheibe / 
wird durch einen gleichfalls unter Fedordruck stehenden Reibungs- 
körper s, welcher sich gegen den festen Ansatz m legt, verhindert. 

Btülllainpenhalter. Von Ad. 1' hl mann in raris. 

Nr. 608U4. Kl. 21. 

Dieser Olühlampcuhaltcr mit Kdison-Gewinde besteht aus einer mit 
Gewinde versehenen Metallhülse C, welche mittels einer hohlen Schraube /f 
am Boden einer l’inhiillung A featgeklemmt ist. Die MetnIlhüUe ist 
durch vier Scheiben ff E H F von der Vmltülliiug .1 isolirt. 

Der Znleitungsdrahr A' ist mit seinem blanken Ende zwischeu die 
Isolirscheibe L und die Metallschcibe welche mit der Metallhülse C in 
leitender Verbindung steht, geklemmt. Da.s blanke Ende der Zuleitung J 
ist durch die Isolir.schciben .V und A festgehalten und steht mit dem 
Metallstiick .1/, wolclies nach oben ningebogen ist, in leitender Verbindung. 





VorrictitvBp an phptagraphisciier Kanera zum Weohteln der Platten. Von L. Schaye in Dresden. 

Vom 7. Juli 189!. Nr. G077Ü. Kl. 57. 

Die von den Federn / getragene letzte Platte gelangt beim Einfubreu 
einer Platte durch den Schlitz f au« dem Bereich der Fedoni A über die 
Oeffnung e und tUllt durch diese in den unter der Kamera aiigebnichten 
Beutel g. Aus letzterem wird sie mit der Hand durch den Schlitz f zwischen 
die Federn A und die vordere Platte und dann zwischen diese und die schrägen 
Leisten I eingeschoben, bi.s sie mit ihrer unteren Kaute auf dem Kauiera- 

boden .iteht, gegen den .sic von der 
Feder k ongcdruckt wird. Während de* 

Einschiebens wird die jetzt letzte Platte 
von der Feder / frei nml fällt in <icn 
Beutel y. 

Früaevorrichtunfl zur Harstellung von Spiral- 
babrtrn mit zunebmeader Steiguag der 
Boftruuteil. Von der Nähmaschinen- 
Fabrik vorm Frister&Rossmann, 

Aktiengesellschaft in Berlin. Vom 22. Januar 1891. 
Nr. t»OÜ79. Kl. 19. 

Bei dieser Vomcbtimg wird die vcrändcrliclie Drehung 
des zu fräsenden .\rbeitsstnckes mittels eines Zalmstangcn- 
triebes r z zu einer Fübrungs.-<e)iiene m nml einer naol» Belieben ein- oder fe.ststellbarcn 
Kulisse k erzielt. 





Für die IFerkstatt. 

Einfache und doppelte oder eBtiaotete Kanonenbohrer nach C. Reichel. Mitgetiicilt von K. Friedrich. 

Zur Erzeugung von zylindrischen Löchern, die im Verlmltuiss zu ilironi Durchmesser 
eine sehr grosse Länge besitzen, sodass man sic in Folge der Schwäche der hii^rfiir nnthwendigen 
Ausdrehstähle und der Schwierigkeit, sie auszumesseu, nicht korrekt ausdrehen kann, verwendet 
der Mechaniker vortheilhaft den sogenannten Kuiionenbohrer. Dieser besteht bekanntlich aus 
einem ganz schwachen Konus (s. die Figuren 1 und 2>, der seinen grö>*stcn Durchmesser an der 
vorderen sebueideudeu Kante Ali hat und bis genau an seine Axe zur Hälfte eben abgefeilt ist. 
Die Verjüngung ist nothweudig. damit nur die Schneide beim Bohren arbeitet und am hinteren 
'Fheilo kein Drängen eiutreten kann, wodurch die von der Schn*-ule ?chon bearbeitete Fläche 
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zerrisdoii würde; die getiaiic Lage der Kläcite C iu der Axe des Uobrers ist Bediugimg, um das 
Kinhakcn des ^Ve^k^euges in die Zyliiidcrfläcbe zu vermeiden. Dieses Eiubakeu entstellt dadurch, 
dass der durch Ausdrehen mit dem Siipportstahle auf ein 
kurzes Stück eingepasstc Kanonenhohrer, der bei fortschrei- 
tender Arbeit in dieser Einpassung seine Führung ündet, sich 
mit seiner ManteHlüche bei BL> gegen die Wandung des er- 
zeugten Loches stützt, hier eine starke Heibung und ein 
Driingeii erfährt und, dadurch von seiner Bahn abgelenkL 
mit der Schneidekantc in die Wandung eindringt. Die Kraft, mit welcher sich der Bohrer gegen 
die Lochwandiing stützt und damit die Koibung, nimmt, wie leicht ersichtlich, zu, sobald die 
Fläche C ausserhalb der Axe Hegt, die Schneide also ungünstiger wirkt. Der schwache Konus, 
der etwa seinen doppelten Durchmesser zur Lange hat, besitzt ausserdem bei Äl> eine von Heichel 
angegebene, sich nach hinten erstreckende ebene oder hohle Fläche, welche zu der in A an den 
Halbkreis des Querschnittes gedachten Normalen einen Winkel von etwa 10”, den sogenannten 
Anstcllungswinkel der Drchstähle, bildet. Diese Flache ist vielfach an den Hohreni nicht vor- 
handen und dennoch unbedingt nothwendig, wenn inmi ein glattes Loch erzielen will, da erst 
durch sic der das Eindringen in das Material ermöglichende Keilwinkel geschaffen wird. Bleibt 
nämlich der Konus an dieser Stelle voll stehen, so pressen sich, falls der Bohrer überhaupt 
schneidet, bei der wenn auch gcriugeu, aber unvermeidlichen Abnutzung der Schneidekantc Spähne 
in die Lucke und werden durch Keilwirkung in die bearbeitete Fläche Inncingcdrängt. 

Wenn man auch mit dem nach allen Kegeln der Kunst und Erfahrung hergestcliteu 
Kanonenbohrer bei vorsichtiger Ilandlmlning glatte Löcher erzielt, so hat er doch noch einen 
Nachtheil, die starke einseitige Belastung seiner Axe, die das Drängen verursacht und ihn für ganz 
feine Arbeiten nicht geeignet erscheinen lässt. Um diesem Uchelstandc abzuhclfen, hat Reichel 
zwei einfache Kanoneubuhrer in der Art kombinirt, wie cs 
Fig 2 zeigt. Die Flächen A l) und A‘ !)' haben dieselbe 
Neigung wie an dem einfachen Werkzeug; die Schneiden Ai» 
und A' li* liegen in der Axe; die Form lässt sich wohl durch 
Keilen, leichter und korrekter jedoch mit der iu den meisten 
Werkstätten gebräuchlichen Fräsevorrichtung auf der Dreh- 
bank erzeugen. Bei dieser Anordnung werden die l*unktc A und A\ vorausgesetzt dass ihre 
Verbindungslinie genau in der Umdrehungsuxe des Werkzeuges Hegt, gleichmässig und die Axe 
nicht auf Durchbiegung, wie beim einfachen Kanouciibohrtrr, sondern höchstens auf Torsion 
beansprucht. Dadurch ist jede schädliche Einwirkung auf die schon erzeugte Bohrung vermieden. 
Indessen muss mau auch in anderer Hinsicht dieses Werkzeug mit aller Vorsicht anwendeu. um 
nicht zu Fehlem zu gelangen, die man gar zu gern auf die Konstruktion des Bohrers zu schieben 
geneigt ist, während sic in der falschen Handhabung begründet sind. Um nämlich ein vollkommen 
zylindrisches Loch zu erzielen, ist es unumgänglich nothwendig, dass die Axen der Arbeitsspindel, 
des Kanoneiibohrers und der die axiale Feststellung besorgenden Pioole in einer geraden Linie 
liegen, was durch Ausrichtung der letzteren leicht erreicht werden kann. Sind diese Bedingungen 
nicht erfüllt, so wird man stets konische Löcher erhalten. 

Wie schon der einfache Kanonenbohrer nur zum Nachbobrci» eines bereits mit gewöhn- 
lichem Dach- oder ainerikaiiiBchein Bohrer vorgearbeiteten Loches Anwendung £nden kann, so 
ebeufullB der entlastete. .Man wird mit dem letzteren zweckmässig nur Spähne bis zu einem 
halben Millioieter fortnehiuen und iiin überhaupt nur da auwenden, wo es sich um ganz feine Arbeiten 
handelt. So hat er sich bei der Herstellung von Mikroskopröhren aus vollem sogenamitein 
,.MaschincnstHhP gut bewährt; eine Nacharbeit etwa durch Schleifen war durchaus unnöthig. 

Reichere Zylinderfutter und Zylinderwinkel. MitgetheUt von K. Friedrich. 

Wenn es sich darum handelt, zwei Flächen eben und zu einander rechtwinklig licr- 
zustellen, und hohe Aiifordeningeii an die korrekte Form der Ebenen und Genauigkeit des 
rechten Winkels gestellt werden, wird man die Arbeit nicht mehr durch Feilen bewerkstelligen. 
Wenn auch besonders ältere Mechaniker mit grosser Korrektheit feilen können, so ist doch das 
Feilen an sich eine empirische und von vielen Zufälligkeiten (Güte der Feilen, Stabilität 
des Schraubstockes u. s. w.> abhängige Arbeit und man wird genöthigt sein, gegebenen 
Falles andere unbedingt und schneller zum Ziele tührende Arbeitsmethoden eiuzuschlageu. 
Solche sind da.'^ Hobeln, das Fräsen und im Besonderen diejenige Art des FrÜsens, die man in 
der Werkstatlfipruelie .Abschlagen mit einem Zahn** nennt. Zu den beiden eiaten Arten gehören 
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besondere Hobel- und Fräsemaschineii, zu der letzteren ein Hbliensiipport, Vorrichtungen» die iu 
vielen kleineren Werkstätten nicht vorhanden sind, und, was besonders die einfachen Huhon- 
supports, die auf den Krcnzschlitten des gewöhnlichen Supports gesetzt werden, anbetrifft, «ich 
nicht gut rentiren, da sie eine nur wenig ausgedehnte V'erwendung zulassen. 

An Stelle dieser Kinrichtungeu verwendet Herr C. Kcichcl seit langen Juliren fUr 
kleinere Arbeiten ein sogenanntes Zyliiiderfutter, mit welchem die erwähnten Arbeiten durch 
Anwendung der gt^wöhnlichen Schneidewerkzeuge auf <ler Drehbank bewerkstelligt wenlen. Dies 
ist ein iinvennittcdt auf dos Spindelgcwinde der Drehbank zu schraubendes Futter aus diclitem 
Gusseisen von nebenstehender Form, dessen Länge vl vom Gewindeansatz gcreobnet 16 c 7 n und 
dessen Durchmesser (J !ß lUcm betrügt. Stirn- und Zyliuderflächcn sind möglichst korrekt gedreht; 
parallel zur Umdrehuugsaxe sind, einander gegenüber, ebene Flächen angefrUst oder an- 

gehobelt, die eine Anzahl Schrauheiilöchcr verschiedener Grösse enthalten, um das .Ankleiiiiucu 
der zu bearbeitenden Stücke mittels Ueberwurf und Klemmschraube zu 
ermöglicheu. Die Schraubenlöcher dürfen nicht zu zahlreich vorliaiulcn 
sein, da sic sonst die Festigkeit verringern, und können zweckmässig 
symmetrisch angeurdnet werden. In den meisten Füllen reicht schon 
eine der Axe parallele Fläche für vielseitige Verwendung aus, sodass 
man die Festigkeit des Futters, von der ja die Korrektheit der Arbeit 
in erster Linie abhängig ist. noch durch Verrippung um ein Uedeuteudes 
erhöhen kann, wie in der Figur angcdcutet ist. 

Mit diesem Futter können einfache Stinidächeii, unter einander 
parallele StimHüchen. Zyliiidersegmeiitc ii. v. A. bofiuem. schnell und 
genau getlrcht werden. Die Ausrichtung der Stücke geschieht zweck- 
mässig mit der Aufsatz- oder rechtwinkligen Idbelle nach dem Unilege- 
verfahreii, (worüber ein späterer Aufsatz eingehende Mittlieiliing bringen wird,) oder durch Visiron 
nach den Drehbaukswaiigen unter Zuhilfenahme eines guten Idiicals oder Anseblagwinkcls. 

In älmltcber Weise gebraucht Ueic bei, auf Anregung Steinheirs, den Zylinder als Winkel, 
da auf einer guten Drehbank die Zylinderform und die zur Zylinderaxe normal liegende Fläche sieh 
mit leichter Mühe genau herstellcn lassen. Zweckmässig werden zwei rechtwinklig zu einander und 
der Zylinderaxe parallel liegende ebene Flächen angefräst, so zwar, dass sic sich «ielit in einer 
seharfen Kante schneiden, sondern ein kleines Stück Zylinderflächc stehen lassen, welche Gewähr 
für die Korrektheit des rechten Winkels bildet. Für Kinhaltung bestimmter spitzer oder stumpfer 
Winkel, z. B. hei der Anfertigung von Schueidewcrkzcugcn richtiger Form, lassen sich deni- 
entsprechend Kegel verwenden, die man entweder allein oder in Verbindung mit einer Planplatte 
benutzen kann. 

Interessant ist auch die in der neicbcrscheii Werkstatt übliche Anwendung von Keil 
tmd Kegel zum Messen und Vergleichen, wozu man ihnen schwache Winkel giebt und ihre Ver- 
hältnisse, Länge und die Grösse der Basis ausmittcit, was leicht und genau zu erreichen ist. 
Man kann mit diesen llüfainittcln, z. B. mit dem .Mcsskogel, genaue Passungen von konischen 
Axen ausführen, vielleicht eine neue Hülse zu einem vorhandenen, aber aus irgend welchen 
Gründen nicht zur direkten Verfügung stehenden Konus herstelien, indem man den Mcs.skegel 
einmal iu die w'eitcre Ocifimng und dann in die engeri^ steckt, beide Stellungen durch Markirung 
an ihm selbst aumerkt und die lierznstellende Hülse so ausdreht, da&s der Messkcgel mit den 
entsprechenden Marken in die weitere bezw. engere Oeffming passt. Bedingung für das vollkommene 
Possen einer auf diese Weise hergestellten Axe ist natürlich die Ueinheit der konischen Forui, 
welche dadtirtdi erhalten wird, dass die Spindelaxc der Drehbank und die Fortbewegungsrichtung 
des Sebneidewerkzeuges iu einer Ebene liegen und die letztere giTadlinig ist. Die Anbringung 
der Marken geschieht zweckmassig in der Weise, dass man die zur Berührung gelajtgenden 
Stellen des Messkcgels fein mit Buss oder i^inkertsblau einreibt, durch Drehen in den Oeffoungeu 
an der passenden Stelle die Schiebt wegreibt und dadurch einen blanken Kreis erzeugt. Misst man 
die Entfernung der auf diese Weise erzeugten Marken zweier verschiedenen Oeffnungen, so kann 
man mit Leichtigkeit aus den Abmessnngen des Kegels ihre Grössendifferenz und den Winkel des 
ihnen zugehörigen Konus bestimmen. Auf diese Art bat HerrKeichel selbst eine konische Axe 
zu einer vorhandenen Hülse gewissermaaasen auf eine weite Kntfcnuing passend gemacht. 
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Ueber einige neuere Waagenkonstruktionen der Firma J. Nemetz 

in Wien. 

Von 

B« Penofcy ia HaIeB»*v bei Berlin. 

In Nachstehendem sollen einige neuere niifseinriehtungen an Waagen, wie 
sie von der Firma Josef Nemetz in Wien hcrgestellt werden, besprochen und 
deren Verwendbarkeit für Waagen zu clieinischem und technisehem Gebrauch, im 
Vergleich zu ähnlichen Einrichtungen anderer Konstrukteure, erörtert werden. 

Diese Neuerungen beziehen sich besonders auf die Einrichtungen zur Verschiebung 
der Reitcrgcwichtc, zur Auflegung von Zulagegewichten, zur Veränderung der 
Empflndlichkeit und zur Arretirung von Balken und Schalen. 

1. Patcnt-Rcitcrverschicbung. 

Die für die Verschiebung der Rcitorgewichtc meist üblichen Einrichtungen 
bestehen in ihrer einfaclisten Ausführung aus einem, eine Scitenwand des Uniscliluss- 
gchäuses der Waage durchsetzenden, parallel zum Balken längs einer Führung 
verschiebbaren Stabe, durch dessen Drehung einem mit einem Fangstift ausge- 
rüsteten Arme Winkelbowegungcn ertheilt werden; mittels der letzteren setzt der 
Fangstift das von ihm erfasste Reitergewicht auf den gethciltcn Balken nieder, 
bezw. hebt cs von ihm ab. Vielfach sind Abänderungen dieser Einrichtung dahin 
getroffen worden, dass die Bogcnbewegnng des Fangstiftes in eine geradlinig 
auf- und abgehende verwandelt wird, wozu meist eine der vielen Oelenkgerad- 
führungen dient. Allen Einrichtungen dieser Art ist es gemeinsam, dass die Hand- 
habung von der Seite her erfolgen muss. Dies ist in dreifacher Beziehung als 
ein Ucbclstand anzusehen. Einmal ist die Handhabung unbequem, namentlich bei 
grösseren Waagen, bei denen der Beobachter oft seine .Stellung wechseln muss. 

Zudem wird eine genaue Ilinführung des Reiters bis zur gewünschten .Stelle des 
Balkens besonders dann schwierig, wenn das geringste Ecken der meist sehr 
einfach bergestellton Führung eintritt. Sodann erfordern diese Einrichtungen einen 
freien Raum zur Seite der Waage, gestatten also nicht eine Ausnützung des Raumes, 
wie sie oft in beschränkten Lokalitäten erwünscht ist. Endlich bewirkt die häufige 
einseitige Annäherung der Hand durch Beeinflussung der Temperatur Stöningen 
der Wägung, welche Ursache gröberer Fehler worden kann. 

Diese Einwändc sind bei der von Nemetz eingeführten Patent-Reiterver- 
schiebung vermieden, indem dieselbe von der Vorderseite des Kastens ber bc- 
th.ätigt wird. Die Eiarichtung beruht auf der Anwendung einer zum Balkon 
parallelen, von zwei prismatisch gehobelten Mctallschicncn SS (Fig. 1 a. f. .S.) ge- 
bildeten Führung, welche in dom unteren Theil des Waagengehänscs angebracht ist. 

Zwischen den Schienen läuft mittels dreier Rollen ein Wagen TF aus Metall, 

18 

• Ve' 

Digitized by Google 




PEÜfKT, XrMETf’nCWE WaAHEE. 7-EIT1IC»«irT M'R IXATBtmEjrTiEECEt>r. 



wolclipr an einem nach liinten ragenden Fortsätze eine holde Säule A trägt, die. 
durch einen Schlitz in der Hodenflilche des Kastens hindurch ragt. Inncrhalh 

der Säule A und mittels des Exzenters E auf 
und ab beweglich wird ein Stift s geführt, 
welcher nahe seinem oberen Ende einen durch 
einen Schlitz der Säulcnwand nach vorn ragen- 
den Arm n trägt. Dieser ist mit einem beider- 
seits hervortretenden Stift zum Greifen des 
Reitergewichtes versehen. Die Handhabung 
ist, wie leicht ersichtlich, äusserst bequem. Man 
führt den leicht und sicher verschiebbaren 
Schlitten mittels des nach vorn herausragenden 
Exzenterknopfes A' (dinc Drehung des letzteren 
so weit seitwärts, dass das Reitergewicht über 
derjenigen Stelle des Balkens sich befindet, 
an welche der Reiter gehängt werden soll, 
und senkt alsdann den Arm n durch Drehung 
des Exzenterknopfes K. Ein Ecken der Wagen- 
führung ist bei solider Ausführung ganz ausgeschlossen und es darf die Ein- 
richtung um so mehr recht zweckmässig genannt werden , als sie eine Manipulation 
vereinfacht, welche bei fast jcilcr chemischen und technischen Wägung mit 
Vortheil Anwendung finden kann.') 

2. Einrichtungen zur Auflegung von Zulagegewichten. 

Das Aust.irircn der zu wägenden Körper bis zu der Grenze, innerhalb 
deren Reitergewichte und Skale zur Ermittlung der letzten Gewichtsunterschiede 
verwendet werden, geschah frnlier allgemein durch Auflegen der gewöhnlichen 
Gewicht.ssätzcn entnommenen Gewichte mit einer Pinzette. Es ist dies ein ziem- 
lich zeitraubendes Versuchsverfahren und bringt durch die häufige Einführung 
der Hand in den Waagekasten Störungen der Wägung mit sich. Ein Theil dieser 
letzteren Uebelständc wird vermieilen bei Anwendung der in dieser Zeitschrift {887 
S. 4{a beschriebenen A rzberger’schcn Pinzette, welche das Auflegen kleinerer 
Gewichte ohne Oeffnung des Waagekastens gest.attet. Immerhin wird vor jeder 
Gewichtszulage von Hand eine Arretirung der AVaage erforderlich. Die weitere 
Durchbildung solcher Einrichtungen, welche das Auflegen von Zulagcgewichten 
mechanisch bewirken, wurde zum Bedürfniss, als die Anwendung von AVaagen 
zur AV'ägung unter vollkommenem Luftabschluss eine erhöhte Bedeutung gewann 
und wir haben hier die bezüglichen Einrichtungen von Bunge,®) Stückrafh®) 
und Krusjicr*) für V'akunmwaagen zu erwähnen. Bei ihrer Verwendung kommt 
es darauf an, .Steigerungen der Belastung von Milligramm zu Milligramm bewirken 
zu können. Rücksichten auf die Handhabung der dazu dienenden Organe aus der 
Entfernung und Raumverhältnisse machen es hier meist erforderlich, dieser Aufgabe 

t) A^orgl. hierüber: Schwirktis, Vetnr ttrn ttnu und Gehrnueh irisetutM-liafttieher tt’aagen, 

ZfitM-hri/t IMS7. S. -Jf. 

*) Rericht ülicr die wi»«cni»oliafllichcn Ih-<itniincnlo auf der Ixuidoner AusKiclluiip 1H76, 
Rerielil ülfcr die wi.HSiCnschafi!. Inatniinentc auf der llerliiior Gewerbe* Au^istell^lng 1879. 

*) Diefie /jit-dhrifl IHSO. S. S'k Die betreffende Wange ist ebcidHlls von Jos. Neine (2 
in Wien ausgeführt worden. 
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mit einer möglichst geringen Zahl von Zulagegewichten zu genügen. Ks sei liier auf 
die bezüglichen Erörterungen von Schwirkus (ditse Zeilschr. J887 8. 8H) hingewiesen. 
Bei diesen feinsten Arbeiten kommt die aufgewcndetc Zeit nicht in Krage. Da- 
gegen ist für chemischen und technischen Gebrauch möglichste Zeitersparniss eine 
wesentliche Bedingung. In dieser Beziehung leisten Einrichtungen sehr gute 
Dienste, welehe die Ausgleichung durch Zulagen innerhalb der ünteralistiifungen 
des Gramm systematisch in kurzer Zeit vorzunchmen gestatten. Zwar hat man 
auch Einrichtungen geschaffen, durch welche sämmtliche, auch die grösseren Ge- 
wichte ohne Oeffnung des Kastens aufgesetzt werden. Eine solche Einrichtung 
ist z. B. von Betting in Kassel hcrgestellt und in dieser Zcilschrift 1888 S. 480 
erw.ülint worden.') Bei ihr sind die Gewichte im AVaagongeh.tuac übereinander 
angeordnet. Die Gewichtsschalc wird durch ein Gchiingc gebildet, an welchem 
für jedes Gewichtsstück eine besondere kleine Plattform in der n.ümlichen Höhe 
vorgesehen ist, in welcher das Gewicht seine Aufstellung findet, wenn es ab- 
gehoben und an seinen Ruheplatz gestellt wird. So bequem jedoch derartige 
Einrichtungen auch sein mögen, tragen sie zur Beschleunigung der Wägungsarbeit 
verbältnissmässig wenig bei, da die mit dem Aufsetzen der grosseren Gewichts- 
stücke verbundenen Stösse vor jeder neuen Aufsetzung ein vollkommenes Arrctiren 
der Waage erforderlich machen. Dies ist bei feinsten Wägungen allerdings über- 
haupt nicht zu umgehen, auch wenn es sich nur um die Zulage von kleinen 
Gewichten handelt. Für chemische und technische Wägungen aber kann cs beim 
Vorhandensein geeigneter Einrichtungen, die gröbere Stösse unter allen Umsl.andcn 
ausschliessen, wohl zulässig sein, der nicht arretirten Waage die kleineren Zulagc- 
gewichte zuzufUhren. 

Die zum Auflegen von kleineren Gewichten bestimmten Einrichtungen lassen 
sich bezüglich ihrer Konstruktion in zwei Hauptgattungen thcilcn. Bei der einen 
werden die Gewichte mittels eines gemeinsamen Organes nach Belieben von ihrem 
Ruheplatz entnommen und der Belastung der Waage hinzugefügt, bei der anderen 
ist für jedes Gewicht ein besonderes Organ vorhanden, welches dem Gewicht 
während der Nichthenutzung zugleich als Ruheplatz dient. 

Zu der ersteren Art gehört die Einrichtung an der Vakuumwaage von 
Bunge*). Bei ihr »'erden durch einen um die Miltclsäulc der Waage drehbaren 
und längs derselben auf- und abbeweglichen Arm, den Löffel, stabfürmige Gewichte 
von ihrem als Ruheplatz dienenden Register abgehoben und auf eines der mit 
den Schalenbügeln verbundenen Register abgelegt. \'on den für chemische Waagen 
getroffenen hierher gehörenden Anordnungen entspricht dieser Konstruktionsgattung 
eine Einrichtung, welche der älteren üblichen Reiterverschiebung ganz ähnlich ist 
und bei welcher mittels des an der dreh- und verschiebbaren Stange sitzenden 
Armes die reiterfürmigen Gewichte von einem im Waagekasten befestigten ge- 
kerbten Lineal abgehoben und auf ein entsprechendes am Schalengehängc be- 
festigtes Lineal übertragen werden. Beiden Einrichtungen ist cs gemeinsam, dass 
das Auflegen eines bestimmten Gewichtes eine bestimmte Stellung des Umsetzungs- 
armes erfordert und deshalb die Handhabung sehr subtil ist. Immerhin ist die 
der Reiterverschiebung nachgebildete Einrichtung, da sie aus nächster Nähe ge- 
handhabt wird, mit Nutzen verwendbar. 

1) Auch Tb. Hersherg (in Firma Paul Bunge’s Nachfolger) stellt solche Ein- 
richtungen her. 

*1 Bericht über die wissenschaftl. Instrumente auf der Londoner Ausstellung 1S76. S, 228. 
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Die der zweiten Konstruktionsgattung zngeliiirenden Einrichtungen lassen 
sich in zwei Arten unterscheiden, nämlich: 

a) solche, bei denen für jeden Gewichtsträger ein besonderer Bewegungs- 

mechanismus und 

b) solche, bei denen nur ein Bowegungsmechanismus für alle Gewichts- 

träger vorhanden ist. 

Die letzteren scheiden sich in zwei Klassen, jo nachdem der Bewegungs- 
mcchanismus die einzelnen Gewichtsträger gleichzeitig oder einen nach dem an- 
deren beeinflusst. 

Einen besonderen Bewegungsmcchanismus für jeden der Gewichtsträger 
weist nun eine Einrichtung an chemischen Waagen von Nemetz auf, bei welcher 
vom am Waagenkasten für die Gewichte zu 0,01; 0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,1; 0,2; 
0,5 je ein Knopf vorgesehen ist, durch dessen Bewegung der betreffende Gewichts- 
träger gesenkt und das Gewicht angehängt wird. Hierher gehört auch eine Ein- 
richtung von StUckrath, bei welcher die Gewichte am unteren klauenartig auf- 
gebogenen Ende von vertikal in der Decke des Waagenkastens beweglichen 
Schiebern hängen und durch blosses Hinabdrücken der Knöpfe der letzteren aut 
einem am Gehänge befindlichen Lineal abgesetzt werden. Die Einrichtung ist 
einfach, aber nur für kleine Waagen hinreichend bequem. 

Einen gemeinsamen Bewegungsmechanismus für alle Gewichtsträger, welcher 
diejenigen von ihnen gleichzeitig beeinflusst, die überhaupt bewegt werden 
sollen, weist die von Stückrath an Vakuum- und anderen Waagen ausgeführtc 
Einrichtung') auf. Das Aufsetzen der Znlagegewichte erfolgt hier nämlich zu- 
gleich mit dem Lösen der Waagenarretirung. Die Auswahl der aufzusetzenden 
Gewichte ist davon völlig getrennt, indem vor dem Lösen der Waagenarretirung 
die Verriegelung für diejenigen Gewichtsträger aufgehoben wird, deren Gewichte 
sich senken und aufgelegt werden sollen. Hier wird also die Auswahl der 
Gewichte und ihre Aufsetzung durch zwei ganz getrennte Operationen bewirkt. 
Im Gegensatz hierzu wird bei zwei von Nemetz hergestellten Einrichtungen durch 
fortgesetzte Drehung einer Handhabe die nacheinanderfolgcndc Aufsetzung von 
Gewichten einer aus Stücken von gleichem Gewichtswerth bestehenden Reihe 
bewirkt. Die eine davon entspricht ganz der bei der Vakunmwaage von 
Kruspdr angewendeten Einrichtung-). Bei ihr werden durch Drehung einer mit 
unrunden Ilcbescheiben nusgestatteten Welle nacheinander Arme gesenkt, welche 
einzeln nebeneinander am Waagengcstell gelagert sind, und . 
dabei die T förmigen Gewichte an ein am Schalengehänge 
befestigtes Lineal gehängt. Die andere neuer- 
f \ dings von Nemetz konstmirtc Einrichtung 
/ \ beruht auf der Venvendung reilerförmiger J I p — - 

^ Gewichte von der Fonn der Figur 2. Diese * 

hängen an mit Nuten versehenen Stiften, ri». s. 

welche in den Armen eines sternförmigen Rades, Figur 3, parallel zur Rad- 
axe befestigt sind. Diese Stifte befinden sich in der gleichen Entfernung 
von der Axo, sind aber von verschiedener Länge, so dass die Projektionen 
der daran hängenden Reitergewichte auf die Richtung der Axe nebeneinander 

*) Siche Löwenherz, Bericht »her tik urk*cnM-haftl. Imtrumentc auf tlcr Berliner Getperhe- 
AuetteUuug 1889. S 18G. 

•) Siche dkfe iieitichrift. 1889. S. 81. 
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liegen. Bei der Drehung des Rades passiren nun die Stifte den Zwischenraum 
zwisclien zwei um Schaalengelillnge befestigten parallelen gekerbten Linealen, 
wobei sich die Reitergewichte auf die Lineale absetzen. Solcher Sternrttder sind 
zwei mit je nenn Armen angeordnet und in einem seitwärts der Schale befestigten 
Gestell (Fig. 4) gelagert. Dieselben werden mittels doppelten Winkelradgetriebes 
von Knöpfen aus gedreht, welche mit Eintheilung versehen sind, so dass man ans 
deren Stellung die Zahl der aufgesetzten Gewichte entnehmen kann. 

Bezüglich der Art ihrer Anwendung lassen sich alle hierbergehörenden 
Einrichtungen scheiden in solche, die eine versuchsweise Auflegung beliebiger 
einzelner Gewichte oder beliebiger Gruppen derselben zulassen und solche, welche 
lediglich die Summe aufeinander folgender Gewichte aufzulegen gestatten. Von 
beiden Verfahren gebührt für chemische und technische Wägungen dem letzteren 
insoweit der Vorzug, als die Einrichtung zum 
folgeweisen Auflegen der Gewichte die Gefahr 
eines Anstossens der Gewichtsträger an Theile 
der Waage und somit die Möglichkeit von 
Stössen, die den Balken treflen, ausschliesst, 
in welchem Falle zulässig ist, die Zulagegewichte 
der nicht arretirten Waage zuzufübren. 

Am vollkommensten scheint in dieser Be- 
ziehung die zuletzt beschriebene Einrichtung 
von Nemetz zu fnnktioniren. Für chemische 
und technische Wägungen werden an die Stifte 
des einen Sternrades 9 Gewichte zu je 100 m;, 
an die des anderen Stemrades solche zu 10 
gehängt, während der längste der Stifte oberhalb 
der Absetzlineale steht. Zum Zweck der Wägung 
werden zunächst bei ofi'enem Kasten die ganzen Gramme austarirt. Alsdann wird 
bei geschlossenem Waagenkasten die Waagenarretirnng so weit gelöst, dass die 
Zunge einen kleinen Ausschlag macht und an einer Seite anliegt. Nun dreht man das 
die 100 m^-Gewichte tragende Sternrad langsam herura, bis die Zunge sich gegen die 
andere Seite legt. Dies erfolgt, sobald ein Gewicht von 100 mg zuviel angehängt 
ist, welches man durch Zurückdrehen des Stemrades abhebt und dann die gleiche 
Manipulation mit den 10 mg-Stücken wiederholt. Das noch verbleibende innerhalb 
10 mg liegende Uebergewicht wird dann mittels der Reiterversebiebung ausgeglichen. 
Eine Arretirung der Waage während der mechanischen Gcwichtsaufsetzung ist 
somit nicht erforderlich, ln Folge dessen beträgt der gesammte Zeitaufwand für eine 
sulche bis auf 0,1 mg gefülirte Wägung in der Regel nicht mehr als eine Minute. 

.3. Einrichtungen zur Aenderung der Empfindlichkeit. 

Feinere Waagen sind ausnahmslos mit Einrichtungen zur Herstellung einer 
passenden Empfindlichkeit versehen. Gemeinhin wird, entsprechend der Tlieorie 
der Waage, die Empfindlichkeit durch Veränderung der Höhenlage des Schwer- 
punktes des Balkens regulirt. Meist dienen dazu Schraubeinrichtungen, mittels 
deren kleine Massen um geringe Beträge gehoben oder gesenkt und dann durch 
Gegenmuttern festgcstellt werden können. Die wenigsten dieser Einrichtungen 
bieten die Mittel, um eine bestimmte früher vorhandene Empfindlichkeit leicht 
wiederherstellen zu können. Diesen Zweck verfolgt eine in dieser Zeitschrift 1890 
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S. STI bescUriphene „Vorrichtung für messbare Veränderung der Höhenlage des 
.Schwerpunktes der Waagelmlken von Feinwaagen“ von F. Sartorius in Göttingen. 
Nemetz hat eine dieser Vorrichtung genau gleiche für kurze Balken von ge- 
nügender Höhe hergestellt. Bei längeren Balken, deren Höhe für die Verschie- 
bung des Empfindlichkeitsgewiehtes nicht genügt, versieht er die in ihrem oberen 
Theile zylindrisch gestaltete Zunge, auf welcher, wie oft üblich, das Emphndlich- 
keitsgewicht sich verschiebt, mit einer Eintheilung. 

Für chemischen und technischen Gebrauch ist es häufig erwünscht, auf 
derselben Waage Wägungen mit zwei von einander sehr verschiedenen Empfind- 
lichkeiten kurz hintereinander ansführen zu können, ohne an der Waage selbst 
Veränderungen vornehmen zu müssen. Dies wird durch die von Prof. Arzberger 
in Wien angegebene und von Nemetz ausgeführte Anordnung zweier Mittel- 
schneiden erzielt, von denen die eine, für hohe Empfindlichkeit bestimmte, sich 
genau in der Ebene der Endsebneiden befindet, während die zweite Schneide für 
geringe Empfindlichkeit in entsprechendem geringen Abstande darüber liegt. 
Letztere .Schneide ragt über die erstere hinaus und es ist für sie ein besonderes 
zweites Pfannenpaar angeordnet, welches mittels eines im Säulensockel gelagerten 
Exzenterhebels auf- und abbewegt werden kann. In seiner höchsten Stellung 
setzt sich beim Lösen der Arretirung die „unempfindliche“ Schneide auf und die 
Waage schwingt schnell; in seiner niedrigsten Stellung dagegen setzt sich die 
tiefer gelegene „empfindliche“ Schneide auf die ihr zugehörigen Pfannen und die 
Waage schwingt langsam. Behufs leichter Erkennung sind deshalb die beiden 
Lagen des Exzenterhebcls durch Schilder mit der Aufschrift 
„schnell“ und „langsam“ unterschieden. Unzweifelhaft ist 
diese Einrichtung, wenn gut au.sgefUhrt, äusserst be<)uem. 
Doch ist nicht zu leugnen, dass die gute Ausführung einer 
solchen Doppelschneide, deren Form in Fig. 5 dargestellt ist, nicht leicht ist. 
Wenn ferner als einer der Gründe für die Einführung der Einrichtung die 
.Schonung der „empfindlichen“ Mittelschncide bei der unempfindlichen Wägung 
mit schneller Schwingung angeführt wird, so ist ein gewisser Vortheil dieser 
Schonung zweifellos vorhanden. Derselbe darf jedoch nicht überschätzt werden, 
da die Erhaltung der hohen Empfindlichkeit in gleichem Maasse von der Erhaltung 
der Feinheit der Endschneiden wie der Mittclschneide abhängt, die ersteren aber 
bei allen Wägungen zur Anwendung gelangen. So nützlich daher die Einrichtung 
für chcraisch-tcchuische AVägungeu ist, vermag ihre Anwendung einen vollkommenen 
Ersatz für die Anwendung zweier besonderer Waagen nicht zu bieten. 

4. Einrichtungen zum Arretiren der Waagentheile. 

Eine mit vollkommener Arretirung ausgestattete Waage muss die Arretirung 
des Balkens, der SchalengchUnge und der .Schalen gestatten. Die im Allgemeinen 
dazu verwendeten Einrichtungen sind sehr bekannt, so dass es erübrigt, sie hier 
anzufUhren. Es sei nur eines Mittels, der .Schneckenarretirung von Nemetz, 
Erwähnung gethan, welches an Waagen für höhere Belastungen nicht unerhebliche 
Vortheile bieten dürfte. .Statt der meist üblichen Exzenterscheibe, mittels deren 
durch eine Halbdrehung der Arretirungswclle die gesammte Hebung bezw. Sen- 
kung der die Arretirung des Balkens und der Gehänge vermittelnden Organe 
bewirkt wird, verwendet man mitunter eine ebene Scheibe, deren Rund eine 
Spirale bildet, so dass für die Hebung der Arretirungsorgane fast eine ganze 
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Umdrehnng der Welle zur Verfügung stellt. Ncmetz liat durch Anwendung der 
in Figur (i dargestellten Einrichtung diese Bewegung ohne Anwendung von Ueber- 
sotzungsrädern auf drei bis vier Umdrehungen der Welle vergrössert. Wie aus 
der Figur ersichtlich, ist das eine Ende der Welle in seinem Lager zylindrisch 
geführt, wahrend das andere Ende mit Gewinde in einer Mutter gelagert ist, 
so dass die Welle bei ihrer Drehung zugleich eine axiale Verschiebung erleidet. 
Zwischen beiden Lagern tragt die 
Axe eine Kcgclspirale von den Ge- 
windegitngen entsprechender Steig- 
höhe. Das Wachsthum der Spirale 
ist so gewählt, dass vier Um- 
drehungen der Welle die erfor- 
derliche Jlebnng der Arrctirungs- 
organe bewirken. Der durch diese 
Anordnung erzielte Vortheil be- 
stellt in der sehr gleichförmigen 
Aufwärtsbewegung, welche ein ruck- 
weises, die SchneideschUrfe beein- 
trächtigendes Aufsetzen der Gehänge 
und der Mittelschneidc ansschliesst. 

Eine gute Schalenarretirung soll das Pendeln der .Schalen sowohl während 
des Auflegens der Belastung als auch nach Lüsen der Waage während der 
Wägung verhüten. Die älteren Einrichtungen dieser Art bestanden meist aus teller- 
artigen mit Leder bezogenen Stutzen, welche bei Arretirung der Wange soweit 
gehoben wurden, dass die Schale auf ihnen ruht. Wird dann die Belastung 
exzentrisch aufgesetzt, so werden beim Lösen der Waage die Schulen in einem 
gewissen Moment frei gelassen und Pendelungen sind nicht ausgeschlossen. Um 
solche zu verhindern, benutzt Nemetz die von 
Arzberger angegebene, in der nebenstehenden 
Fig. 7 skizzirte Einrichtung. Bei ihr ist der 
mit der Arretirung auf- und abbewegliche 
Stutzen kegelförmig ausgchöhlt und die .Schale 
mit einer zur Kegelhöhlung zentrisehen Spitze 
versehen. .Senkt sich bei exzentrischer .Stellung 
der Last der Hohlkcgel, so gleitet die Spitze 
an der Kegelwand so lange, bis der Schwer- 
punkt genau unter den Aufhängc]mnkt gelangt 
ist, worauf die .Schale ganz frei wird, wahrend 
jede Veranlassung zu Pendelschwingungen fort- 
filllt. .Stück rath hat dasselbe Prinzip, jedoch in umgekehrter Anordnung ange- 
wendet. Er versieht die .Schale mit einem nach unten geöffneten llohlkegcl und lasst 
die .Spitze durch die Arretirungswclle auf- und abbewegen. Diese Anordnung hat 
den Vorzng vor der ersteren, dass Verunreinigungen in derselben nicht haften 
bleiben; sie wurde von Stüekrath zuerst für Vaknumwaagen verwendet, wo sie 
zugleich zum selbthutigen Zentriren der Belastung dient. Wird nämlich das Ge- 
wicht selbst erheblich exzentrisch auf den Transporteur aufgesetzt und bei dessen 
.Senkung auf das zunächst arretirtc .Schalcnkrcuz abge.setzt, so hängt sieh letzteres 
nach Freilassung so, dass sich das Gewicht nahezu senkrecht unter dem Aufhängc- 
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(lunkt betimlet und setzt sieh bei nocbmaliger Hebung des Transporteurs auf diesen 
so auf, dass, wenn nun das Sebnlenkreuz allein seine normale Lage anninimt, in 
der es durch die Einrichtung festgehalten wird, bei erneuter Senkung der Fehler 
der Aufsetzung fast beseitigt ist und bei Wiederholung der Entlastung und Be- 
lastung ganz verschwindet. Wenn auch dieser bei der geschlossenen Vakuum- 
waage ganz unentbehrliche Zweck der Zentrirung bei chemischen Waagen in 
Fortfall kommt, so ist die Beseitigung der die Pendelschwingungen der Schalen 
begleitenden Störungen des regelmässigen Verlaufes der Schwingungen der Waage 
ein so erheblicher Vortheil, dass die einfache Einrichtung allgemeinste Anwendung 
verdient. 

5. Lnftbremsc. 

Zum Schluss möge noch einer wenig bekannten Einrichtung Erwähnung 
geschehen, deren Anwendung recht bequem ist. Für die Fälle, in denen man 
bei gescblossenem Waageka.slen die Waage, wenn sie zufällig beim Lösen der 
Arrctirung in oder nahe der Gleichgewichtslage sieh befindet, also nicht sicher 
ablesbare Schwingungen ausführt, in stärkere Schwingungen zu versetzen wünscht, 
hat Prof. Stefan in Wien die Verwendung eines kleinen Gebläses vorgeschlagen. 
Unter der Waageschale befindet sich eine ganz feine VentilöfFnung, welche mit 
ein Metallrohr mit einem pumpenartigen Zylinder in Verbindung steht, dessen 
Kolben durch Druck auf einen Knopf bethätigt wird. Der in beliebiger Feinheit 
ubzustufeiidc Luftstrom wirkt auf die untere SchalenflUche und gestattet ausser 
der Erregung von Schwingungen auch die Einengung zu weiter Schwingungen der 
Waage, wenn man nämlich den Luftstrom von unten gegen die Schale wirken 
lässt, während dieselbe in absteigender Bewegung begrifien ist. Der Verwendung 
von Metall an Stelle eines unzweifelbaft einfacheren Gumiuigebläses dürfte mit 
Rücksicht auf längere Dauer der Vorzug gebühren. 



Neue Messinstrumente und Hilfseinrichtungen f(ir die Werkstatt. 

Ton 

Merbanlker K. Friedrich tn Brriin. 

2. lieber die Eizeugung von ZahnrAdem durch Fräsen. 

Zur Uebertragung von Bewegungen, insbesondere von Drehbewegungen, 
werden in der Technik verschiedene Konstruktionsclemente verwendet, Schrauben, 
Kuiipelungen, Keibungs- und Zahnräder, welche letzteren entweder direkt oder 
unter Zuhilfenahme von Seil oder Kette indirekt wirkend in den Mechanismus 
übernommen werden. Für den Bau von feinmecbanischen, für Präzisionszwecke 
bestimmten Instrumenten können von diesen Elementen nur die Schrauben und 
Zahnräder in Betracht gezogen werden, und von diesen ist wiederum die Schraube 
den Zahnrädern schon deshalb vorzuzichen, weil ihre Form weit einfacher, schneller 
und vor allen Dingen korrekter hcrzustellen ist als die der Zahnräder; ausserdem 
ist ja jeder einfache Mechanismus der Abnutzung und dem Auftreten von Fehlern 
weniger ansgesetzt als ein komplizirtcr. In gewissen Fällen ist es jedoch nicht 
zu umgehen, Zahnräder in Verwendung zu nehmen, sei es nun in der Form ge- 
wöhnlicher Stirn-, Schrauben- oder Kegelräder; cs möge hier nur auf die Triebe 
au F’ernrohren und Mikroskopen und die Bewegung.sübertragung an Leitspindel- 
drehbänkeu mittels .Stirnräder hingcwiescu werden, deren Benutzung eine weit 
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verbreitete ist. Die Methoden zur Herstellung der Zahnräder haben in dem letzten 
Jahrzehnt, hervorgerufen durch den Aufschwung des Maschinenbaues und das Auf- 
treten höherer Anforderungen an die Genauigkeit, mannigfache Verbesserungen 
erfahren; Zweck der folgenden Zeilen soll es sein, einige der neueren Einrichtungen 
zur Erzeugung von Zahnrädern zu beschreiben. 

Sollen Zahnräder an Messinstrumenten oder an Vorrichtungen zur Er- 
zeugung von Messmilteln, z. B. Messschrauben, verwendet werden, so hat man 
die Forderung an sie zu stellen, dass die Geschwindigkeit ihrer Bewegung stets 
konstant bleibe. Die Konstanz der Geschwindigkeit ist abhängig von: 1. der 

Genauigkeit der Grösse der Theilkreise; 2. der konzentrischen Lage derselben; 
3. der Genauigkeit der Theilung; 4. der Form der Zähne; 5. der konzentrischen 
Lage derselben; ü. der Lage der Radaxen zu einander. — Die Erfüllung dieser 
Einzelbedingungcn ist zum Theil Sache der geometrischen Konstruktion, hängt 
aber zum grösseren Theil von der Methode der Herstellung, d. h. von der Kon- 
struktion der erzeugenden Fräse und Fräsemaschine ab. Der Einfluss der 
Nichterfüllung dieser Bedingungen auf die Brauchbarkeit der Zahnräder ist ein 
verschiedener; während eine Unrichtigkeit in der Zahnprofilform’) nur auf einen 
verhältnissmässig kleinen Theil der Bewegung einwirkt und durch allmäliges In- 
einanderarbeiten vielleicht gänzlich ausgeglichen wird, hat eine mangelhafte Aus- 
führung der übrigen Bedingungen Zwang auf die Axen, Exzentrizitäten u. s. w. 
iin Gefolge, niacht also das damit behaftete Zahnrad unbrauchbar. 

Aul die geometrische Konstruktion des Zahnprofils soll hier nicht cingegangen 
werden, es möge hierfür auf eine für später in Aussicht genommene Besprechung 
der hierher gehörigen, für die Bedürfnisse der Mechaniker besonders bearbeiteten 
Methoden im VereinMill der deutschen GeseUschaft für Mechanik und Optik hingewiesen 
werden. Wir wollen im Folgenden nur die praktische Herstellung der Zahn- 
räder besprechen. 

Die Herstellung der Zahnräder erfolgt heute nur noch in ganz untergeordneten 
W’erkstätten durch Feilen; alle grösseren mechanischen Werkstätten und die für 
diese arbeitenden Wcrkzcugunischincnbauanstaltcn fräsen die Zahnformen voll- 
ständig fertig, ohne nachher etwa mit der Feile nachzuarbeiten. Ein vollkommen 
korrektes, gleichinUssiges Miteiuanderarbeiten der Räder kann indessen auch bei 
dieser Art der Herstellung nur dann erreicht werden, wenn an dem fertigen 
Rade alle Bedingungen cingchaltcn sind, die oben als nothwendig angeführt wurden. 

Der Gang der Herstellung eines Zahnrades ist etwa folgender: Es wird 
durch Bcdrehen die Grösse des „Kopfkreises“ hergcstellt, da man den „Theilkreis“ 
nicht unmittelbar bestimmen kann. Die Ausmessung des Kopfkreisdurchmessers 
hat sehr genau zu erfolgen, da sich Ja ein Fehler vergrössert im Umfange bemerk- 
bar macht, wodurch eine korrekte „Abwälzung“ verhindert würde. Die Theilung 
des Rades wird nicht mehr nach dem sogenannten Periphericmaassstab aufgetragen, 
sondern nach einer vorhandenen Kreistbeilung kopirt, die starr mit dem Zahn- 
rade verbunden sein und eine gleichzeitig mit diesem erfolgende Drehung und 
sichere Einstellung zulasscn muss. Diese Muttertheilung soll möglichst fehlerfrei 
sein, weil Ja alle Theilungsfehler, Exzentrizitäten u. s. w. unvermittelt oder 
höchstens etwas verkleinert, sobald nämlich das Rad geringeren Durchmesser als 
die Muttertheilung hat, in die Radtheilung übergehen; ferner muss für die Ueber- 
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tragnng ein einwurfsfreies Mittel gowülilt werden, welelics nicht neue Felder in 
die an sich vielleicht fehlerfreie Muttertheilung hiiieinhringt. Ein solches Mittel, 
das bei der Erzeugung höchst genauer Räder nicht umgangen werden kann, ist 
die Einstellung der Muttertheilung nach dem Mikrusku)). Uemiiss diesen Ein- 
stellungen werden sodann die Zahnlücken eingefräst in der Weise, dass man eine 
rotirende Zahnradfrüse parallel der Axe des zu fräsenden Rades bewegt; dies ist 
für den Mechaniker die eigentlich schwierige Arbeit, weil hierbei die richtige 
Zahnform und der korrekte Gang der Räder von der Form der Fräse, von deren 
Schneidefähigkeit und jeweiligen Schärfe ihrer Schncidekanten, von der Stärke der 
Axen sowohl der Fräse als des Rades und ihrer Stellung zu einander abhängig ist, 
weshalb auf die Konstruktion der Fräse die grösste Mühe verwendet werden muss. 

Konstruktion und Herstellung der Fräse. 

Die Konstruktion der Zahnräderfräse unterliegt denselben Bedingungen wie 
alle anderen Schneidewerkzeuge (Vergl. meine Mittheilung über Schneidewerkzenge 
im VereinM. <1. tleutschf« Oetiellsch. f. «. O. IS9S, .Vo. .'5 ii. 6). Ist schon bei diesen 
letzteren die Güte der ei zeugten Arbeit von der günstigen Wahl der Schneide- 
und Anstcliungswinkel abhängig, so trifft dies bei der Zahnräderfräse in ganz 
hervorragendem Maassc zu, weil Ja eine durch schlechte Schneidcwinkel verankasste 
schnelle und starke Abnutzung nicht nur wie bei jenen die äussere Fonn beein- 
flusst, sondern in Folge des im Vorangegangenen besprochenen Zwanges auf die 
Axen überhaupt die Grundbedingungen uinstösst. Diese Uebcrlegungen, zugleich 
mit dem Wunsche, mögliehst einfache und leicht herstellbare Fräseformen zu er- 
halten, sind schon stets bei der Konstruktion der Fräsen maassgebend gewesen. 
Gegenwärtig sind folgende Typen im Gebrauch: 1) Einzahnige Fräsen, bei 
welchen zumeist ein profilirtes Messer in einen Fräsekopf eingesetzt ist. Dieselben 
kommen wegen ihrer geringen Leistungsfähigkeit immer mehl ausser Anwendung 
und können deshalb hier übergangen werden. ‘J) Mehrzahnige Fräsen, deren 
Zähne meist in ungrader Anzahl, etwa .0, aus dem Vollen herausgeschnitten 
sind. 3) Eine neuerdings von Herrn C. Raabe konstruirtc Fräse mit unveränder- 
lichem Profil. 

Mehrzahnige Fräsen: Eine mehrzahnige Fräse, von der die Figuren 1 
und 2 Abbildungen zeigen, wird in der Weise hergestellt, dass man eine Stahl- 
scheibe durch Bedrehen am Rande mit dem 
Profil der Zahnlücke versieht, diesen Hund durch 
eine Anzahl von Unterbrechungen 
(in den Figuren sind es 4 bezw. fj) 
in der Weise zahnt, dass die 
Schneidekanten radial stehen und 
jedem einzelnen Zahn r die Form 
giebt, die ihn zum Schneiden 
fähig macht. Bei der in Fig. 1 
ilargcstellten Fräse ist dies in der 
Weise geschehen, dass jeder ein- ^ 

zelne Zahn von der radial stehenden .Schneidefläche s aus in der Pfeilrichtung dünner 
und niedriger gefeilt wurde, so dass also das wirkliche Profil der Zahnlücke nur noch 
in der radialen Schncidefläche s selbst vorhanden ist. Könnte man nun auch die 
Arbeit des Hinterfeilens vollkommen korrekt ausführen, d. h. so, dass die .Schneide- 
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kante unberülirt stehen bliebe und die Ilintcrfeilung in ihr selbst schon begönne, 
was indessen, wenn nicht ganz unroüglich, so doch sehr schwierig und mühevoll ist, 
so würde doch bei der geringsten Abstumpfung, die ein Nacbschleifen der radialen 
Schneidekante bedingt, die Profilform verloren sein, und nach und nach die von 
der Sehncidekante begrenzte Fläche immer kleiner an Inhalt werden, wodurch 
vielleicht nur ein Zahn zum Schneiden kommt, also derselbe Vorwurf wie gegen 
die einzahnige Fräse gerechtfertigt wäre. 

Diese vielfachen Mängel suchte .1. E. Reinecker in Chemnitz durch eine 
andere Art der Herstellung zu umgehen, durch das sogenannte Hinterdrehen. 
Die Herstellung des Profils und die Zahnung kann man sich in derselben 
Weise geschehen denken wie bei der eben beschriebenen Fräse. Die Erzeugung 
der Schneidewinkel jedes einzigen Zahnes indessen ist dadurch geschehen, dass 
man das Profil um eine mit der Drehaxe der Fräse nicht zusammcnfallcnde zweite 
Axe rotiren liess, die in der in Fig. 2 angedeuteten Stellung der Fräse rechts 
von der Drehaxe liegt, so dass also die beiden in der Figur angedeuteten Kreis- 
bogen sich in der Schneidekante durchschneiden, in der Pfeilrichtung aber von 
einander abweichen, und zwar der zum Zahnradumfang exzentrische Bogen gegen 
den Mittelpunkt hin, sodass also in der That Sehneidewinkel entstehen. Aber 
auch hier ist beim Nachschleifeu der Fräse die Richtigkeit der Profilfonn nicht 
erhalten. Theoretisch ist sie selbst nicht in der ersten Schneidefläche gewahrt, 
die in der Richtung des FrUsenradius liegen soll, während der Radius des die 
Schneidewinkel erzeugenden Kreisbogens mit dem ersteren einen Winkel bildet, 
ln Folge dessen wird nicht das Profil selbst, sondern eine Art Projektion desselben 
erzeugt. Der hierdurch bedingte Fehler wird beim Nachschleifen der Fräse stetig 
und schnell grösser und dies in selbst praktisch nicht zu vernachlässigender Weise, 
da die Abstumpfung bei diesen Fräsen sehr stark auftritt und deshalb ein häufiges 
Nachsehlcifen (was Reinecker sdbst durch V'ermcrk auf seinen Fräsen empfiehlt) 
nothwendig macht. Ausser die.sem Fehler der bei dem Nacbschleifen sich ver- 
grüssernden Profilunrichtigkeit und dem durch die Abstumpfung entstehenden 
Zwang auf die Axen, die, wie erwähnt, den grös.sten Fehler, Exzentrizität, herbei- 
führen muss, ist ein weiterer Mangel der beschriebenen beiden Fräsen die Ver- 
ringerung der Breite der Zahnlücke und die daraus gleichzeitig folgende Ver- 
grösserung der Zahndirke. Dieser Mangel macht sich besonders dann sehr 
unangenehm bemerkbar, wenn es darauf ankommt, ein heute hergestelltes Zahn- 
rad nach Jahren durch ein neues zu ersetzen, d. h. durch einen längeren Zeitraum 
dasselbe Profil genau zu erhalten. Diese Anforderung, welche die Praxis, besonders 
die Herstellung der Getriebe an elektrischen Bogenlampen an den Konstrukteur 
stellte, veranlasste Herrn C. Raube zur Konstruktion seiner Fräse mit unver- 
änderlichem Profil, die nunmehr beschrieben werden soll. 

Raabe’s Fräse gehört zu den zusammengesetzten Fräsen, d. b. zu denjenigen, 
deren Körper und Sebneidezähne nicht aus einem Stück gearbeitet sind, soiideru 
die aus einem sogenannten Fräsekopf besteben, in welchen ein oder mehrere mit 
dem Profil versehene Messer eingesetzt werden. Ein grosser Vortheil dieser Ein- 
richtung besteht, wie bei den an Stelle von grossen Schneidesticheln angewendeteu 
Stichelhäusern, in der Billigkeit ihrer Instandhaltung, da nur die Rinsatzstichel 
der Abnutzung unterworfen sind und erneuert werden müssen, während der Fräse- 
kopf selbst ein integrirender Bestandtheil der Maschine ist, also nur ein einziges 
Mal hergestellt zu werdeu braucht. 
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Die Messer m der vorliegenden FrUse (vergl. Fig. 3 bis 10) sind Theile einer 
kreiafbrmigcn Scheibe oder einer prismatischen Schiene von dem „besonders“ kon- 
struirten Lückenprofil und stellen die Hälften eines gewöhnlichen Zahnes dar, die 
um ein Geringes über die Halbirungslinie der Zahnlücke ver- 
grössert sind, wie Figur 3 anschaulich macht. Sie sind unter 
einem spitzen Winkel ans der Erzeugungsscheibe heraosge- 
selmittcn, so dass also, wenn man sie ihrer Schnittfläche nach 
radial in den Fräsekopf einsetzt, die Profilkanten sich in der 
Richtung von der Schnittfläche fort der Fräsenaze zukrUmmen. 
Um nun ein vollkommenes Freischneiden zu ermöglichen, sind die Zahnhälften 
unparallel zur Mittelebene der Fräse eingesetzt, so dass jetzt die Schneide- 
kanten in jeder Richtung über die dahinter 
liegenden Theile des Zahnes hervorragen. Diese 
Schrägstcllung der Zahnhälften, welche die 
Figuren 5 und 9 veranschaulichen, ist durch 
eine besondere Anordnung des Fräsekopfes er- 
reicht. Derselbe besteht aus drei kreisförmigen 
Scheiben 1, 2 und 3; Scheibe 1 ist die mittelste 
von den dreien und trügt auf beiden Seiten je 
drei im gleich- 
seitigen Dreieck 
liegende, gegen 
einander um 60° 
versetzte Ge- 
windebolzen g 
(siche Figur 6 

und 7), die in die Scheibe selbst eingeschraubt und in ihrer Stellung durch 
Schräubchen f gesichert sind; die mit einer Nut versehene Nabe « ist zylindrisch 
ausgedreht und passt auf die Axe der Fräsemaschine. Die zylindrisch sorgfllltig 

abgedrehten gleichgrossen Ansätze dienen zur Auf- 
nahme der Scheiben 2 und 3. Der Kranz der Scheibe 1, 
welcher in Folge der in der Figur sichtbaren Unter- 
drehung etwas stärker gehalten ist, trägt auf jeder 
Seite wiederum versetzt zu einander je drei radiale 
Einfräsungen h von der 
Breite des parallelepipe- 
dischen Schaftes der 
Schneidemesser. Der Bo- 
den dieser Einfräsungen 
liegt aber nicht parallel 
zu den Ebenen der Schei- 
benflächen, sondern bei allen in demselben Sinne schräg, wie es iu Figur 7 bei h 
angedcutet ist, so dass er, wenn man den Scheibenrand im Sinne des Uhrzeigers 
verfolgt, bis zu einer Tiefe von etwa 0,5 mm von der Scheihentläehe abweicht. 

Entsprechend diesen schiefen Ebenen haben die hciilcn Seitenscheihen 2 
und 3 in demselben Sinne schräge, jedoch tiefer ausgefrästo Nuten , in welche die 
Einsatzmesser gut passend eingelegt werden können, so dass sie noch etwa 1 »na 
über die Scheibenebenen hervorragen. Die Messerhälften, die also bei dieser 
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Einrichtung immer paarweise und versetzt zu einander vorhanden sind, liegen 
auf diese Weise mit ihren parallelen Flächen zwischen den schiefen Ebenen der 
Scheiben 1 und 2 bezw. 1 und 3, stehen also schräg zur Scheibenebene und 
können in dieser Lage durch die zu den Bolzen g gehörigen Muttern h mit Unter- 
lagschciben festgezogen werden. Zu dem Zweck werden die Seitenscheiben mit 
ihren konaxialen Bohrungen über die Nabe n und mit den geschlitzten Löchern i 
über die Bolzen g der Scheibe 1 geschoben, wobei ein geringer Zwischenraum, 
bedingt durch die etwas vorstehenden Messer, zwischen den Scheiben 1 und 2 
bezw. 1 und 3 bleibt. Gegen eine Verschiebung der Messer in radialer Richtung 
sichern die Stifte c. 

Durch die so erzielte Schrägstellung der Messer und die radiale Lage der 
unter spitzem Winkel zum Kreisbogen liegenden Schnittflächen derselben ist in 
der That ein Freischneiden erreicht. Es ist nun noch zu untersuchen, ob bei 
dieser Anordnung die bei den früher beschriebenen Fräsen auftretenden Mängel 
in 'Wegfall kommen. Dadurch, dass die Messerhälften nicht radial, sondern unter 
einem spitzen Winkel aus der Erzeugungsscheibe herausgcschnitten sind, verkleinert 
sich der Durchmesser der Fräse beim Nachschleifen, ein Fehler, der für die 
Praxis völlig belanglos ist. Sodann ändert sich das Profil derart, dass aus dom 
wirklichen Lückenprofil eine auf die unter bestimmtem spitzen Winkel liegende 
Ebene konstruirte Projektion desselben entsteht. Dieser Fehler lässt sich aber 
leicht dadurch climiniren, dass man dem Messerprofil nicht die Form der Zahn- 
lücke selbst giebt, sondern eine solche, die man durch Uebertragnng desselben 
auf den schrägen Schnitt erhält. Für den Gebrauch im Fräsekopf steht die 
Schnittfläche radial, wird bei der Abstumpfung stets radial nachgcsehlifTen, was 
durch eine geeignete Schleifvorrichtung leicht erreichbar ist, behält also stets die 
korrekte Profilform. Die Breite der Zahnlücke scheint wie 
bei den früheren Fräsen heim Nachschlcifcn ebenfalls ver- ' 
ändert zu sein. Dies ist indessen nicht der Fall, wie die 
folgende Betrachtung lehrt. 

Stellen Fig. 8 und 9 die Ansichten eines alten Zahnes und einer RaabeTschen 
Zahnhälfte dar, so erhellt, dass das Profil des alten Zahnes heim Abschleifen 
bis zur Axe xy kleiner, das des neuen dagegen nur in der Richtung dieser Axe 
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verschoben wird. Um diese Verschiebung auszu- 
gleichen, giebt die eigenthümliche Einrichtung des Fräse- 
kopfes das Mittel selbst an die Hand. Dreht man nämlich 
die beiden Seitenscheiben 2 und 3, wie sic in Fig. 4 
erscheinen, in der Richtung des Uhrzeigers in Bezug 
auf die Scheibe 1, so werden die Messerhälften auf 
den schräg ansteigenden Einfräsungen der Scheibe I 
vorwärts gleiten und dabei eine seitliche Bewegung aus- 
führen, d. h. sich in der Richtung der Axe xy von ein- 
ander entfernen. Ist also durch das Nachschleifen 
die Breite des Profils scheinbar verringert, so hat 
man nur durch gleichzeitige Drehung von 2 und 3 




gegen 1 die frühere Stellung der Messer wieder lierzustellen. Um dies ausführen 



zu können , sind die beiden Scitenschcibcn durch eine Schraube d so mit einander 



verkuppelt, dass sie sich gleichzeitig drehen müssen und nur in der Axenrichtung 



von einander entfernen können. Der Schlitz e der Scheibe 1 lässt diese Drehung 
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zu. Eine kurze Tlicilung auf Sclicibc 1 mul die zugehüriffen in gleicher Höhe 
liegenden Indizes auf 2 und d erleichtern die Einstellung. 

Es ist wohl unnöthig, üher die Vorzüge der Raahc’schen Fräse, die zur 
Patentirang angemeldct worden ist, gegenüber denjenigen älterer Konstruktionen 
etwas hinzuzufügen. Selbst die grössere Mühe bei der Herstellung, die sich in- 
dessen auch nur auf den einmal zu machenden Fräsekopf erstreckt, kann die 
vorzügliche Brauchbarkeit nicht verringern. 

Es erübrigt nun noch die Art und Weise zu schildern, in der das auf dem 
Papier konstruirtc LückenproKI auf den Fräsenrand übertragen wird. Das wohl 
am nächsten liegende und in den meisten Werkstätten ausgeübte Verfahren be- 
steht darin, dass man nach dem konstruirten Profil eine Lehre und nach dieser 
eine Ilohllehre macht, mit Hilfe deren man den Kranz der Fräsenerzeugungs- 
scheibe für die Fräse abdrebt. Bei der Kleinheit der Zähne an den Zahnrädern der 
Mechaniker jedoch ist es sehr schwer, die Profilform bei der mehrmaligen Lieber- 
tragung auf die Voll- und Hohllehre korrekt zu erhalten, und dies Verfahren ist daher 
für sehr genaue Zahnräder kaum anwendbar. Aus diesem Grunde bat C. Bamberg 
vor einer Reibe von Jahren einen Apparat konstruirt, mit Hilfe dessen nach einem 
in mehrfacher Vcrgrösscrung konstruirten und auf ein Metallbicch übertragenen 
Profil durch eine geeignet angcordnetc Fräsevorriehtung die Zahnräderfräse un- 
mittelbar fertig gefräst winl. Der Apparat, welcher unter anderem zur Herstellung 
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der Fräsen benutzt worden ist, die zur Erzeugung der Zahnräder für die astro- 
nomischen Instrumente der .lenaer Sternwarte benöthigt wurden, dürfte bisher 
kaum beschrieben sein. Die Erlaubniss zur Verrtlfentlichung der nachstehenden 
Beschreibung hat Herr Bamberg noch kurz vor seinem Tode dem V^erfasser 
bereitwilligst crtheilt. 

Bambcrg’s Fräsevorrichtung für Zahnräderfräsen. Der Apparat 
besteht aus einer Grundplatte O (Fig. 11), auf der gegen beide Enden hin die 
Ständer B und C stehen. C trägt die mit der Sehraube l angeklemmte, aus 
Messing bergestelltc Mctallprofilsehablonc l\ die aus einem s)iäter zu erörternden 
Grunde sebräg gestellt ist. Dem Ständer B ist die Form eines Lagerbockes und 
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«lurcli Verrippung grosse Festigkeit gegeben. Er dient zur Aufnalimo einer .auf- 
reelitstelicnden Axe ]), die zwisclien dem Kern k und der oberen .Schraube o mit 
Gegenmutter gelagert ist. Die Axe D besitzt ein zu ihr selbst rechtwinklig 
stehendes .Stück (in der Figur verdeckt), wolehcs dem Rahmen V als Lager 
dient, so dass sich dieser letztere mittels der L.agerschraubcn p, von denen nur 
die vordere zu sehen ist, in vertikaler Richtung und um die Axe ko ebenfalls 
in horizontaler Richtung drehen lässt. Der eigcnthUmlieh in der aus der Figur 
ersichtlichen Weise gestaltete Bügel V trägt in seinem rechts liegenden U förmig 
gebogenen Theil die Lagerung für eine kleine Fräsespindel E, die in dem Deckcl- 
lagcr Jl läuft und von der Spitze q gehalten Avird. Durch das Deckellager hin- 
durch läuft die Spindel in einen konischen Zapfen ./ aus, der zur Aufnahme einer 
eigens geformten kleinen Fräse dient. Die .Spitze// sitzt an der langen Leitstangc L, 
kann mittels des im Kopfe des Bügels U gelagerten Gewindes an L verstellt und 
mit der Kordenmuttcr .1/ gegen willkürliche Veränderung gesichert Averden. .Sodann 
ist auf der Grundplatte G eine Schlittenvorriehtung .V angebr.aeht, die eine Ver- 
schichung in der Querriclitung des Apparates und durch ilie Schraube 0 eine 
solche in vertikaler Richtung zulässt. An dem Mutterstück dieser letzteren, 
Avelchcs sich nach oben hin hUgelförmig öffnet, ist ZAvisehen .Spitzen r, von denen 
die hintere in der Figur Avieder nicht zu sehen ist, eine Axe horizontal drehbar 
gelagert. Diese nun dient zur Aufnahme der zu erzeugenden Fräse Z und lässt 
sich, um das Fräsen jedes einzelnen Fräsenzalmes zu ermöglichen, nach dem fest 
auf der Spindel sitzenden Sperrrade F mittels der am Bügclgestellc von y angebrachten 
.Sperrklinge II' um gleiche Winkel verstellen. 

Zur Bethätigung des Apparates Avird von irgend einer Bctricbswcllc durch 
.Schnurübertragung die Fräscspindcl E in Drehung erhalten, die zu bearbeitende 
Fräse Z mittels der Schlittenvorriehtung N und 0 in die Mittelebene des Apparates 
und in solche Höhe gebracht, dass die Arbeitsfräse zum Schneiden kommt und 
nun das .Stufenrädchen .V der Leitstangc L an dem Profil P langsam verschoben. 
Dabei führt die Arbeitsfräse eine gleiche BcAvegung aus und fräst dadurch einen 
Zahn der Zahnradfräse gemäss dem Leit|irofil in einer Verkleinerung, die dem 
Verhältniss der Entfernungen des auf dem Profil gleitenden Punktes und der 
Arbeitsfräse von der Drehaxe des Sy.stems entspricht. Der auf dem Profil 
gleitende Punkt führt hierbei eine KugelbcAvegung aus, so da.ss theoretisch das 
Leitprotil in einer Kugelfiäche liegen müsste. Man kann indessen, ohne einen 
wesentlichen Fehler zu begehen, das Profil derart schräg stellen, dass cs die 
Mittelstellung zu der BcAAcgungsbalm des gleitenden Punktes cinuimmt. Das 
Rädchen A' ist mit .Stufen versehen, um eine Spahnstellung zuzulassen, so dass 
man also nach und nach den Zahn tiefer fräsen kann. Eine Feder I, die sich 
gegen die auf die Leitstangc L gekhünmtc .Scheibe ii lohnt, drückt das .Stufenrad 
stets nach derselben Seite. Durch Drehung und Feststellung des Zahnrades 
Averden sodann die übrigen Zähne der Fräse hervorgebracht. 

Es dürfte Avohl ohne \\'eiter(!S zugegeben Averden, dass diese Fräsevorrich- 
tung ungleich genauere Resultate liefern Avird als das kurz beschriebene empirische 
Kopirverfahren nach der Ijclire, selbst dann, Avenn man bedenkt, dass die Arbeits- 
fräse bei der Führung der Leit.stangc nicht eine ebene, sondern ebenfalls eine 
KugelHäehe beschreibt und dass die Form des Fräsezahnes auch abhängig ist 
von der Form der Arbeitsfräse, die entsprechend der Zahnform gestaltet sein 
muss. Andererseits Aviederum ist dem Verfahren, da Ja zur Fertigstellung der Fräse 
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(licsclhc Arbeit so oft wiederholt werden muss, als Zahne vorhanden sind, eine 
gewisse Umständlichkeit nicht ahzusprechen, die auch wohl der Grund sein mag, 
dass der Apparat, wie dem Verfasser mitgcthcilt wurde, nur noch selten in 
Benutzung genommen wird. Indessen scheint diese Umständlichkeit nur dann 
vorhanden zu sein, wenn eine grosse Menge von Zähnen an derselben Fräse zu 
erzeugen sind, und dürfte mit jeder Verringerung der Zähnezahl ahnehmen. Im 
Verfolg dieser Betrachtung erlaubt sich der Verfasser einen Vorschlag zu machen 
über die vielleicht günstige Verwendung eines nach demselben Prinzip etwas 
anders konstruirten Apparates. 

Die Vorzüglichkeit der Raahe’schen Fräse dürfte über kurz oder lang 
ihre Verwendung zur Herstellung von Zahnrädern allgemein werden lassen. Bei 
ihr wird zur Zeit die Erzcugungsscheihe der Zahnhälften ebenfalls nach der Lehre 
hergestellt, dann zerschnitten, die einzelnen Stücke gehärtet und eingesetzt. Lässt 
schon in Folge des Kopirverfahrens die Form der Messerhälften zu wünschen 
übrig, so wird sie beim Härten durch Verziehen meist noch mehr verschlechtert. 
Es dürfte sich deshalb empfehlen, die nach der Lehre gedrehte Scheibe, ohne sic 
zu zerschneiden, zu härten und in dem Bamhcrg'sehen Apparat, indem man sie um 
die Axe rotiren lässt (.Sperrrad und Klinke fielen demnach fort), mit einem rotirendon 
.Schmirgelstein nach Maassgahe der Profilschahlonc nachzuschlcifcn. Der rotirende 
Stein würde dann so gelagert werden, dass seine Axe mit derjenigen der zu 
schleifenden Erzcugungsscheihe in derselben Ebene liegt, so dass bei geeigneter 
Zuschärfung des .Steines die äusserste Korrektheit erreicht werden kiinnlc. Da 
hierdurch die Möglichkeit der Fertigstellung der Fräsen nach dem Härten 
gegeben und nach den hei dem heute vielfach geübten Schleifen mit rotirenden 
Steinen gemaehten Erfahrungen der Zeitaufwand ein sehr geringer ist, dürfte sich 
diese Methode für die genannten Zwecke immerhin bewähren. 

Konstruktion der Fräsemaschine. 

Nachdem nunmehr die Vorbedingungen für die Erzielung korrekter Zahn- 
räder aufgestellt sind und das dazu niHhigc Hauptwerkzeug und seine Herstellung 
etwas eingehender behandelt worden ist, soll im Folgenden gezeigt werden, in welcher 
Weise die Bedingungen praktisch erfüllt und wie ilie Fräsen angewendet werden. 
Dabei muss natürlich von einer historischen Entwicklung der Fräsevorrichtungen 
an dieser .Stelle abgesehen werden. Selbst die an sieh sehr interessanten grossen 
Räderfräseraaschinen des Maschinenbaus können nicht berücksichtigt worden. Es 
soll vielmehr nur nach kurzen Andeutungen über andere Einrichtungen hauptsäcblieb 
eine Fräsemasebine beschrieben werden, die für die Feinmechanik hervorragende 
Bedeutung gewinnen dürfte und schon jetzt in einigen mechanischen Werkstätten 
eingeführt worden ist, die Konstruktion der Herren .Sponholz und Wrede. 

AVic schon weiter oben angedeutet, geschah die Herstellung der Zahnräder 
bis vor nicht langer Zeit in den mechanischen Werkstätten auf der Drehbank; 
in kleinen Betrieben wird dies Verfahren auch noch heule geübt. Man dreht zu 
diesem Zwecke die Räder im .Schraubenfuttcr oder zwischen Spitzen in der aus- 
gemittelten Grösse vor, spannt sodann die vielfach angewendete und bekannte 
.Supportfräscvorrichtung in den .Suppoi't und fräst nun durch Verschiebung des 
Langzuges die Zähne in der richtigen Tiefe ein. Dabei wird die Bewegung des 
Drehbankschwungrades durch über Rollen geleitete .Schnüre auf die Frä.scspindel 
übertragen. Die Einstellungen des Hades erfolgen nach der auf der .Spindel 
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befindlicht-n Tlieilsclieibc, ein Verfahren, dessen Mungcl in Anbetnieht der unaus- 
gesetzten Benutzung der Bank zu anderen Zweeken und der dadurcli eintretenden 
Abnutzung sehr gross sind. Aber noch weitere Fehler machen sich hierbei be- 
merkbar, die geringe Festigkeit in der Verbindung der Fräsespindel mit dem 
Support und die fast stets vorhandene Unparallelität der Supportverschiebung 
mit der Umdrehungsaxe des Zahnrades. Diese Fehler lassen sich nur durch 
Konstruktion einer eigens für diesen Zweck bestimmten Maschine umgehen, bei 
der allerdings auch die Arbeit ihren nicht geringen Theil zur Erfüllung der Be- 
dingungen beitragen muss. 

Universal-Räderfräsemaschine von Sponholz & Wrede. Diese 
Maschine, deren perspektivische Ansicht (Fig. 12) und Konstruktionszeichnung 




Fi(. 12. 

(Fig. 13, 14, 15) von der Firma für diese Veröffentlichung gUtigst zur Verfügung 
gestellt worden sind, ist folgendermaassen eingerichtet. 

Das Untergestell, aus den beiden Theilen fl und c6 bestehend, ist in sich 
selbst hohl und im Uebrigen so geformt, dass cs Raum zur Aufnahme der Thcil- 
scheibe % lässt; es steht auf den kurzen und festen, in gefälligen Linien ge- 
haltenen Füssen C und ®. Die beiden Theile fl und ® sind durch Stellbolzon 
(in den Figuren nicht sichtbar) unveränderlich mit einander verbunden und bilden 
die Lagerung für die Axe der Theilscheibe 5) Der untere Theil fl ist zu diesem 
Zwecke zylindrisch ausgedreht und mit einer Bronzehülse 3t ausgefuttert, die 
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mit einem Ansatz eingclagert ist; in diese ist die eigentliche Axe S ans Stahl 
doppelkoniscJi eingepasst, die nach oben hin einen Ansatz von grossem Durch- 
messer und eine zylindrische Vcrl.lngcrung trügt. Gegen den Ansatz legt sich 
zylindrisch auf den Zapfen anfgepnsst die Theilscheihe JT; sie wird durch .Stell- 
stifte und Schrauben fest mit der Axe verbunden. Die zylindrische Verlüngcrung 
ist in einer Bronzehülse cü, gelagert, die in dem Obertheil 56 konisch eingc.setzt 
und durch die Muttern 011 und 0K, in ihrer Lage gehalten wird. Die Axe 8 ist 
ihrer ganzen Länge nach durchbohrt und in ihrem oberen Theilc tlerart konisch 
ausgedreht, dass sic einen in der abgebildeten Weise geformten Dom 6 auf- 
nehmen kann, gegen dessen Ansatz ? die zu fräsenden Zahnräder, eine gewisse 
Anzahl gleichzeitig, durch die »Scheiben X und JC, geklemmt werden. Zur Siche- 
rung gegen Schwankungen und Erschütterungen während des Präsens ist der 
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Dorn mit seinem in eine Sjiitze § auslaufenden Ende gegen den Rcitstock K 
gelagert, der auf der parallel zur gemeinsamen Axe von 8 und S stehenden 
Schiene 3 verstellt und mittels Klemmschraube C fixirt werden kann. Die Press- 
schraube 3 drückt nicht unmittelbar auf die Spitze §, sondern auf eine Feder 9t, 
in welche das der Spitze § als Lager dienende Trichtergesenk eingelassen ist; 
dadurch ist die Verwandlung eines starren in einen federnden Druck bezweckt. 
Die untere zylindrische Durchbohrung der Axe 8 nimmt einen Stift ö auf, der 
beim Anziehen der Schraube ß den Dorn S aus seinem Lager hebt. Auf der 
sorgfältig bearbeiteten Oberfläclie von 58 lässt sich der mit verschiedenen Dre- 
hungen und Verschiebungen ausgcstattctc Support auf einem Sehwalbenschwanz- 
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schlitten in der Lungsrichtung des Apparates verstellen. Sein oberer Tlieil 
kann um die Axc ebenfalls in der Längsrichtung geneigt und mittels des im 
Bogenschütze gehenden Bolzens 9C in jeder Lage festgcklemmt werden. Die 
Axe *5/ gestattet in der Querrichtung eine Neigung des Oberthciles auszuführen, 
der sich durch den Bolzen a im Bogenschlitz f> feststollen lässt. Schliesslich lässt 
sich noch ebenfalls auf einer Schwalbenschwanzführung der Sehlittcn S gegen die 
Oberfläche von eB hin bewegen; dieser Schlitten trägt die Zahnradfr.tse • und 
deren Spindel mit Schnurrad », die in einem u förmig gebogenen Gestelle 5 des 
Schlittens S zwischen verstellbaren Gesenkschrauben c und 9, wie in Figur 14 er- 
sichtlich, gelagert ist. Zur Einfräsung der ZaIinlUcken wird die Fr.äse, während sie 
sich selbst dreht, durch den Schlitten S nach unten bewegt. Diese Bewegung ge- 
schieht mit Hilfe des Hebels t (Fig. 15 a. f. S.); eine in dem Hohlzylinder » ange- 
brachte Feder strebt den Schlitten stets nach oben zu bewegen. 1 'e The‘''cheibe 
ist nach einer vorzüglichen Muttertheilung mit einer grossen Anzahl >un Bo rungen 
versehen, die wie bei der Drehbankspindel auf Kreisen von verschiedenem Durch- 




rif. 14 . 



messer liegen, und kann mittels eines Federstiftes f, welcher auf der mit den 
Gestelltheilen £l und S fest verbundenen Gleitbahn < radial verschoben und durch 
die Klinke 4 ausgehoben werden kann, nach jeder durch die betreffenden Boh- 
rungen bedingten Theilung eingestellt werden. Für die Erreichung von Zahn- 
theilungcn, an deren Genauigkeit höhere Anforderungen gestellt werden, ist der 
Kranz der Theilscheibe mit einem Schneckengewinde versehen worden, welches 
durch Einfräsung nach einer von Wanschaff gelieferten Originaltheilung unter 
Einstellung nach einem Mikroskop erzeugt wurde. In diese Schnecke greift 
eine Sehranbe ohne Ende f>, die in einem an dem Untertheile fl angebrachten 
Gestelle i so gelagert ist, dass sie in das Schneckengewinde eingelegt und aus 
demselben ansgehoben werden kann. Auf das hervorragende Ende dieser 
Schraube kann bei i ein Zahnrad gesteckt werden, welches durch ein zweites 
Rad m in Drehung versetzt wird; «v sitzt auf einer zweiten zur Schraube 
parallelen Axe n, die sich durch Verschiebung auf einer Schiene o von der 
ersten entfernen und durch Klcniraschraube feststellen lässt, und dadurch 
die Einführung verschieden grosser Räder ermöglicht. Die Drehung von 1 « 
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gcscliiclit durch eine Kurbel p; auf derselben Axe sitzt nun noch eine zweite 
Scheibe <), welche mit acht Einschnitten versehen ist und durch eine Sperr- 
klinke I nach einer Achtcldrehung sich sclbthätig fcststcllt. Durch Beigabe von 
Wcchselrädern ist man unter Zuhilfenahme dieser Einrichtung ira Stande, 
sAmmtliche Theilungen bis 107 und mit Ausnahme der Primzahlen sämmtlichc 
übrigen bis 360 auszufUhren. 

Die Bethätigung der Maschine geschieht von einem Deckenvorgelege aus 
mittels Schnüren, die über die Rollen und «o geleitet sind; die Rolle « ist mit 
einem zylindrischen Schaft in dem zugehörigen Ständer beweglich und wird durch 
das Gewicht x stets nach unten gezogen, wodurch die Schnur auch hei der Ver- 
stellung des die Fräse tragenden Schlittens S gespannt bleibt. Die Fräsemaschine 
ist auf ein leichtes Untergestell von Eisen gesetzt; die Deckplatte desselben ist 

von Eichenholz und trägt einen 
verschliessharen Werkzeugkasten. 
Die Abmessungen der Maschine 
sind derart , dass hei einem 
Durchmesser der Theilscheibe 
von 370 mm Räder bis zu einem 
Durchmesser von 200 mm gefräst 
werden können; etwa noch vor- 
handene Theilungsfehler werden 
sieh demgemäss stets verkleinern. 

Soll die Maschine korrekt 
funktioniren, so müssen, wie an- 
fangs schon entwickelt, durch 
die Konstruktion um! Arbeit eine 
Anzahl Bedingungen erfüllt sein. 
Da die Maschine nur die Fräse- 
arheit, nicht aber das Bedrehen 
des Radkranzes verrichtet, so 
wird sie natürlich nur den für 
die erstcre geltenden Bedingungen 
zu genügen haben, d. i. Genauig- 
keit der Theilung, Richtigkeit 
der Profilformen, konzentrische 
Lage derselben und zur Her- 
stellung von Stirn-, Kegel-, Schrauben und Schneckenrädern Möglichkeit, den 
Schlitten S parallel und schief zur Radaxe zu richten. 

Die Genauigkeit der Theilung hängt, wie ebenfalls schon angedeutet, haupt- 
sächlich von der Güte der Originaltheilung ab, dann aber auch von der Wahl 
der Mittel zu ihrer Uebertragung auf das Zahnrad. Als solche sind bei der vor- 
liegenden Maschine der auch an der Drcbbankthcilscheibe zur Verwendung 
kommende einfache „Index“ und ferner die Schneckenradübertragung angew'endet, 
die unter Zuhilfenabme von Wccbscirädern eine möglichst weitgehende Theilung 
zulüsst. Die Güte der von Herrn Wansebaff gelieferten Originalthcilungen ist 
bekannt; ebenso lässt die Art des Kopirverfahrens — Einbohrung und Einfräsung 
nach mikroskopischer Einstellung auf einer besonders für diesen Zweck gebauten 
Maschine — keine Bedenken gegen die zu benutzende Tbcilschcibe aufkommen. 
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Die Einfülirnng des Index für die Herstellmij? minder genauer Rüder dürfte 
ebenfalls genügen. Die Zuliilfcnahroc einer Weclisciradübcrtragung dagegen 
für die Drehung der Theilscheibe durch Schraube ohne Ende könnte Bedenken 
erregen; ist doch dadurch wiederum die leidige Fehlenjuclle möglichenfalls un- 
vollkommener Zahnräder gegeben; Schraube und Schnecke lassen sich genügend 
genau erzeugen, besonders wenn man die Schnecke nur durch Einfräsung her- 
stellt und nicht mit einer Schraubenfräse „cinlaufen“ lässt, wobei die letztere die 
Theilscheibe selbst bewegen muss und durch die kleinsten Schwankungen im Wider- 
stande leicht Unregelmässigkeiten herbeigeführt werden können. Bei der Benutzung 
der Zahnräder jedoch muss man immer wieder fragen, wie sie entstanden sind. 
Aus diesen Gründen hat sich auch der Konstrukteur bereit erklärt, auf besondere 
Bestellung für die Erzeugung äusserst genauer Räder am Rande der Theilscheibe 
eine Originalsilbertheilung anzubringen, die nach zwei um 180“ einander gegen- 
überstehenden korrigirbar mit dem Gestell verbundenen Mikroskopen eingestellt 
werden kann; zum Schutze gegen äussere Einflüsse wird für diesen Fall die 
Theilscheibe mit einer Einhüllung versehen, die nur an den nothwendigen Stellen 
unterbrochen und mit Glas überdeckt ist. 

Die Richtigkeit der Profilform erheischt eine vorzügliche Fräse, wie z. B. 
diejenige von Raabc; sie muss nicht nur ein vorzügliches Profil haben, sondern 
dasselbe auch möglichst unverändert behalten, darf also nicht einer starken 
Abnutzung unterworfen sein. Von der Güte der Fräse hängt auch die konzen- 
trische I.agc der Zähne ab, ebenso von der Stärke der Axen. Bei der beschrie- 
benen ^laschinc dürfte die Axe der Fräse genügend stark gewählt sein; die 
Bestimmung der Dicke für die Zahnradaxe ist Sache des Mechanikers und bängt 
von den ührigen Abmessungen des Apparates ab, für den die Zahnräder benutzt 
werden sollen. Es kann indessen nicht angelegentlich genug empfohlen werden, 
die Axen mit Rücksicht auf die Bearbeitung der Räder so günstig als möglich 
zu formen. 

Es darf nicht unterlassen werden, an dieser .Stelle darauf hinzuweisen, dass 
ebenso wie bei allen anderen Räderfrüsemasehinen auch bei der vorliegenden keine 
Einrichtung getroffen ist, um die Lückentiefe einzustellen; dieselbe wird zumeist 
durch Versuche ermittelt, indem man zusammengehörige Räder mit den Händen 
auf einander abwälzt und dabei beobachtet, ob sie sich nicht zwängen. Die 
Oberflächlichkeit dieses Verfahrens braucht wohl nicht besonders hervorgehoben 
zu werden; es ist ebenso zu verwerfen als z. B. die Anwendung einer schlechten 
Fräse oder ungenauen Theilung, da ja durch ein geringes Tieferfräsen der Theil- 
kreis eine andere als die beabsichtigte Grösse erhält, also das konstruirte Profil 
für ihn nicht mehr passt und dadurch ein korrektes und zwangfreies Miteinander- 
arbeiten der Rüder ausgeschlossen ist. Die Schwierigkeit einer solchen Einrichtung 
soll damit nicht unterschätzt, vielmehr nur die Nothwendigkeit fcstgestellt und die 
Anregung, sie zu ersinnen, gegeben werden. 

Für die Parallelität der Zahnaxen der Stirnräder mit der Radaxe muss 
die Möglichkeit geboten sein, die Zalinfräse parallel der Radaxe zu verschieben. 
Diese Bedingung kann nur dadurch erfüllt werden, dass an der Maschine die 
Axe S, die Säule 3 und der Schlitten S parallel und, da 3 zweckmässig recht- 
winklig auf der Oberfläche von steht, senkrecht ausgerichtet sind. Die Axe 
und die Säule können mit leichter Mühe durch die Arbeit in die vorgeschriebene 
Lage gebracht werden; den vielfach verstellbaren Schlitten richtet man am ein- 
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fachsten zu ihnen parallel mit der sogenannten rechtwinkligen Lihcllc, nachdem man 
zuvor das Gestell horizontirt hat. Zur Erwägung erlaubt sich der Verfasser dem 
Konstrukteur anheimzugeben, ob nicht für ein sicheres Arbeiten die Theilkreis- 
nnd Radaxe etwas einfacher gestaltet werden könnte; sie ist jetzt aus drei Theilen 
gebildet, deren Axen für eine korrekte Funktion unbedingt zusammenfallen müssen; 
für den Fall, dass dieser sehr schwierig zu erfüllenden Anforderung wirklich ge- 
nügt ist, kann doch noch bei Herausnahme des Domes & durch Einführung eines 
Staubkürnchens die richtige Lage gestört werden. Aus demselben Grunde 
dürfte es sich auch empfehlen, die federnde Platte 0t auszuschliessen, deren Ge- 
senk sich hei Zustellung der Schraube 3 nicht in der Richtung der gemeinsamen 
Axe, sondern in einem Kreisbogen bewegt, so dass die Axe aus ihrer korrekten 
Lage herausgezwUngt wird. Lässt man nach Ausschluss der Platte 9t die Schraube ^ 
direkt auf die Spitze S drücken, so ist nicht zu vernachlässigen, dass dadurch 
eine neue Schwierigkeit in die Konstruktion eingeführt wird, denn auch die Axe 
dieser Schraube muss mit derjenigen der Theilscheibe zusammenfallen. 

Die Universal-Räderfräsemaschine von Sponholz & Wrede eignet sich 
ganz vorzüglich nicht nur zur Erzeugung von Stirnrädern, sondern auch von 
Kegel-, Schrauben- und Schneckenrädern. Für die Herstellung von grad- und 
schrägzähnigen Trieben dürfte sie von anderen besonders hierfür konstmirten 
Einrichtungen übertroffen werden, deren Beschreibung sich Verfasser für eine 
folgende Mittheilung vorbehält. 



Der Photochronograph des Georgetown CoUege Observatory. 

VuB 

TH. <Hto Knopf to Jen». 

Es ist in dieser Zeitschrift schon wiederholt darauf hingewiesen worden, 
von welcher Wichtigkeit es wäre, die besonders bei astronomischen Beobachtungen 
auftretende persönliche Gleichung zu beseitigen. Bekanntlich bezeichnet man mit 
diesem Ausdruck das Zeitintervall zwischen dem Moment des Eintrittes eines Er- 
eignisses und dem Moment, in welchem der Beobachter das zur Bestimmung dieses 
Zeitpunktes dienende Signal abgiebt. Betrachtet z. B. ein Astronom den Durch- 
gang eines Sternes durch das Fadenuetz eines Fernrohres, so wird von dem 
Augenblick, wo das Sternscheibchen durch einen der Fäden halbirt wird, erst 
noch eine wenn auch kurze Zeit verstreichen , bis das auf der Netzhaut des Beob- 
achters entstandene Bild des in dieser Stellung befindlichen Sternes dem Beobachter 
zum Bewusstsein gekommen ist. Der Zeitmoment, welchen der Beobachter für 
den des Durchganges des Sternes durch den Faden hält, wird daher im Allge- 
meinen etwas später liegen als der des wirklichen Durchganges. Benutzt der 
Beobachter einen Chronographen, so hat er auch noch eine gewisse Zeit zu dem 
Entschluss, jetzt auf den Taster zu drücken, und zur Bewegung der betreffenden 
Muskeln nöthig. Die persönliche Gleichung oder der persönliche Fehler ist, wie 
man hieraus sieht, von der Beobachtungsmethode abhängig; ausserdem ist sie für 
die verschiedenen Beobachter je nach der Schnelligkeit ihrer Auffassung und des 
LcitungsvermOgens der motorischen Nerven verschieden; auch für denselben Beob- 
achter wird sie nicht stets von gleicher Grösse sein, sondern von seinem augen- 
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blickliclien Zustand, wohl auch vun der Luge des Kopfes und illinliclien Umständen 
abliängen; ferner ist die Helligkeit des beobachteten Sternes, sowie die Geschwindig- 
keit, mit welcher er das Gesichtsfeld durchläuft, von Einfluss auf ihren Werth. 
Endlich ist sie auch im Laufe der Jahre für denselben Beobachter häufig einer 
Aenderung unterworfen. So war nach Gretschcrs Lexikou iler Astronomie der Unter- 
schied der persönlichen Gleichungen von Bessel und W. Struve im Jahr 1814 
gleich Null, im Jahr 1821 dagegen 0,80 und 1823 sogar 1,04 Sekunden. 

Wenn nun auch durch eine sorgfältige Diskussion der Beobachtungen die 
Unterschiede der persönlichen Gleichungen für die einzelnen Beobachter, für die 
verschiedenen Sternhelligkeiten, für die verschiedenen Deklinationen der Sterne 
u. s. w. möglichst eruirt und bei der Bearbeitung der Beobachtungen berücksichtigt 
werden, so bleibt das Resultat, z. B. der Ort eines Sternes an der Himmelskugel, 
doch mit einem dem mittleren Werth der persönlichen Gleichung entsprechenden 
Fehler behaftet. Bedenkt man nun, dass die vun anderen Umständen, wie In- 
strumentalfehlern, herrührende Unsicherheit in der Beobachtung z. B. eines Stern- 
durchganges einige wenige Hundertel der Zeitsekunde nicht übersteigt, so sieht 
man, dass das Streben der Astronomen, bei derartigen Beobachtungen wie Zeit- 
bestimmungen, Positionsbestimmungen von Sternen mittels Durchgangsbeobachtungen, 
bei Beobachtungen von Finsternissen, Stembcdeckungen u. s. w. jetzt darauf ge- 
richtet sein muss, den persönlichen Fehler, der in der Regel das Mehrfache jenes 
anderen Fehlers beträgt, zu vermeiden. 

Nebenbei sei hier noch erwähnt, dass systematische persönliche Fehler nicht 
nur bei der Fixirung von Zeitmomenten auftreten, sondern beispielsweise auch 
bei Einstellung eines Sternes in die Mitte zwischen zwei parallele Fäden, indem 
manche Beobachter regelmässig in demselben Sinne, entweder nach rechts oder 
links, nach oben oder unten von der richtigen Einstellung ab weichen; ein anderer 
nicht selten vorkommender, auf Astigmatismus des Auges zurUckzuführender 
Fehler ist der, dass ein Beobachter die Distanz zweier Sterne, je nachdem sie 
horizontal oder vertikal zu einander stehen, verschieden misst. Von dieser Art 
persönlicher Fehler, welche nur eine geringere Bedeutung haben im Vergleich zu 
den bei der Fixirung von Zeitmomenten, insonderheit bei Durchgangsbeobachtangen 
vorkommenden, sei hier abgesehen. 

Zur Beseitigung des persönlichen Fehlers giebt es zwei Wege. Erstlich 
kann man seinen Betrag zu bestimmen suchen und ihn bei der Reduktion der 
Beobachtungen in Abzug bringen oder man muss die Beobachtung so einrichten, 
dass er Überhaupt nicht auftritt. Dem ersteren Verfahren dienen die Apparate 
von Kaiser, Bakhuyzen, Wislicenus (s. diese Zeilschr. 1889. S. I?7) und meh- 
rerer anderer Astronomen, auch der verwandten Zwecken dienende Heele’sche 
Ajiparat {diese Zeitsehr. 189?. S. 241) sei hier erwähnt. Den anderen Weg schlagen 
Braun (s. diese Zeitsehr. 1887. S. 249) und Repsold {diese Zeilschr. 1888. S. 183 
und 1890. S. 264) ein, indem sie dem Okularkopf oder auch dem ganzen Instru- 
ment innerhalb gewisser Grenzen eine Bewegung ertheilon, bei welcher durch 
elektrische Kontakte die jeweilige Lage der Kollimationslinie des Fernrohres an- 
gezeigt wird; die Beobachtung eines Durchganges wird so auf eine Einstellung des 
Sternes auf einen relativ zu ihm ruhenden Faden zurückgeführt. Für die Beob- 
achtung plötzlich eintretender Erscheinungen, wie das Aufleuchten eines vorher 
vom Mond bedeckten Sternes, schlägt Langley' eine im Jahrguug 1890 dieser Zeit- 
schrift S. 32 besprochene Einrichtung vor. 
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Auf eine neue, man könnte sagen recht zeitgemässe Art suchtProf.G.A.Fargis, 
Beobachter des Georgeloim College Obsenxitory in den Vereinigten Staaten, die per- 
sönliche Gleichung bei Durehgangsbeobachtungen zu vermeiden, nämlich mit Hilfe 
der Photographie, /war haben auch Andere, z. B. Faye in Paris, schon diese 
Idee verfolgt, einen wirklich brauchbaren Apparat hat aber wohl erst Fargis 

konstrnirt. Er lässt nämlich den 
Stern auf einer in der Fokalebene 
des Durchgangsinstrumentes be- 
findlichen photographischen Platte 
in gewissen Intervallen sich pho- 
tographiren und misst die Ent- 
fernungen dieser Bildpunkte von 
der Kollimationslinie (dem Mittel- 
faden), welche gleichfalls auf die 
Platte photographirt worden ist, 
unter dem Mikroskop aus. Des 
Näheren ist die Einrichtung 
folgende: 

fi,. I. Um das zu den Durchgangs- 

beobachtungen benutzte Fernrohr 
ist unweit des Okulares ein Jlcssingring A gelegt (s. Fig. 1 u. 2), der, um leicht 
angebracht und abgenommen werden zu können, aus zwei um ein Scharnier dreh- 
baren Hälften besteht, welche das Fernrohr umfassen und mit einander ver- 
schraubt werden. Dieser King trägt einen Elektromagneten E, welcher jede 
Sekunde in Folge eines durch die Uhr hergesf eilten Kontaktes einen Anker B auf 

die Dauer von ’/io Sekunden anzieht 
und während V.« Sekunde losläs.st. 
An dem Anker ist ein SUihlstreifen C 
von 0,2 mm Dicke und 2 mm Breite 
angelöthet; er ist duj'ch einen Spalt 
des Fernrohres hindurchgefUhrt und 
reicht über das ganze Gesichtsfeld 
hinweg. In der Fokalebcne der pho- 
tographisch wirksamen Strahlen be- 
findet sieh an Stelle eines Fadennetzes, 
welches bei der Annäherung der photo- 
graphischen Platte leicht der Zer- 
störung ausgesetzt wäre, eine Glasplatte 
mit einem oder mehreren vertikalen 
und einem horizontalen Strich. Der 
letztere wird mit Hilfe von Korrcktions- 
pjj ^ Schräubchen der Bewegungsrichtung 

der Sterne parallel gestellt, zu welchem 
Zweck man bekanntlich einen dem Aequator nahe gelegenen Stern auf den Strich 
cinstellt und zusieht, ob er während seines Durchganges durch das Gesichtsfeld auf 
demselben bleibt. Hut man dies erreicht, so stellt man den Stahlstreifen dem 
Strich parallel, so dass der Abstand zwischen beiden nur einen Bruchtheil eines 
Millimeters uusmacht. Auf dem die Glasplatte umschliessendcn Kletallrahmen II 
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sitzen von vier Stiften S getragen zwei Fülirangsschicnen F für das Okular 0 auf, 
welches längs derselben verschoben wird, wenn man die Stellung der Glasplatte 
oder die des Stahlstreifens korrigiren will. In den Raum zwischen der Glasplatte 
mit denn Strichnetz und dem Okular wird die photographische Platte eingeschoben 
und durch Holzklammern H gegen die erstere gedrückt, so dass keine parallaktische 
Verschiebung des Sternbildes gegen das Bild des Strichnctzes cintreten kann. Bei 
der photographischen Aufnahme eines Sterndurchganges wird nun während der 
Vio Sekunde, die der Elektromagnet nicht wirkt, ein Bild des Sternes auf der 
Platte entworfen, während der übrigen •/,, aber nicht, weil in Folge der Anziehung 
des Ankers durch den Elektromagneten der Stahlstreifen in den Strahlengang ge- 
treten ist. Es entsteht so auf der Platte eine Reihe von Punkten (s. Fig. 3). Um 
die Zugehörigkeit der verschiedenen Bildpunkte zu den einzelnen Sekunden leicht 
licrausiinden zu können, ist die Einrichtung so getroffen, dass die den Sekunden 
29, 57, 58, 59 entsprechenden Punkte ansfallen. 

Hat der Stern das Gesichtsfeld passirt, so erübrigt cs noch, ein Bild des 
vertikalen Striches der Glasplatte auf die photographische Platte zu entwerfen. 




Fi*. 3. 



um die Lage der einzelnen Sternbilder gegen die Kollimationslinie des Fernrohres 
bestimmen zu können. Zu diesem Zweck wird die Uhr ausgcschaltet, ein per- 
manenter Strom durch den Elektromagneten geschickt und nun vor das Objektiv 
des Fernrohres auf kurze Zeit eine Handlampe gehalten. Man bekommt so ein 
dunkles Bild des Striches auf hellem Grunde, nur der von dem Stahlstreifen ver- 
deckte Tbeil der Platte, auf welchem sich die Punktreihe befindet, bleibt schwarz. 
Um späterhin über die Lage der Platte während der Aufnahme nicht in Zweifel 
zu sein, ist seitlich vom Strichnetz in einer Ecke eine Marke, etwa ein Tinten- 
tnpfen gemacht, welcher sich zugleich mit dem Strichnetz auf die Platte photo- 
graphirt. Nachdem man die Platte entwickelt hat, was allerdings bei den schwachen 
Lichteindrücken in der Regel I’/a bis 2 Stunden erfordert, misst man unterm 
Mikroskop die Entfernungen der Bildpunktc vom Vertikalstrich aus, wobei die 
Unterbrechung des letzteren in der Breite des dunklen Streifens sich nicht weiter 
störend geltend macht. 

Um Erschütterungen des Fernrohres durch das Aufschlagen des Ankers aut 
den Elektromagneten zu vermeiden, ist um das obere Ende des letzteren ein 
Gummiring gelegt und in der That soll bei Anwendung dieser Vorsicht auf den 
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Photogrammen keine Spur von Krscliütterung walirzunelimen sein. Wäre dies 
der Fall, so müsste der Apparat statt mit dem Fernrohr fest verbunden, nur 
neben dieses gestellt werden. 

Das Schlagen der Uhr und das Niederfallen des Ankers, sowie das Zwischen- 
treten des Stahlstreifcns in den Strahlenkegel ist, wenn man für eine möglichste 
Verminderung der Reibung Sorge trägt, als gleichzeitig erfolgend anzunehraen, 
wie man sich leicht überzeugen kann. 

Bei der Wahl der photographischen Platten kommt natürlich die Helligkeit 
des aufzunehinenden Sternes, sowie die Oeschwindigkeit, mit der er sich durch 
das Gesichtsfeld bewegt, in Betracht. Für Sterne 1. Grösse von geringerer De- 
klination als 30° werden Carbutt’s oder Seed’s (Philadelphia) Nr. 23 empfohlen; 
für Sterne gleicher Grösse, aber höherer Deklination, also langsamer sich be- 
wegende Sterne Carbutt's Nr. 27. Für Sterne 2. Grösse von geringerer Dekli- 
nation als 30° eignet sich Cramer’s (St. Louis) Nr. 40 und Carbutt’s Nr. 27, 
bei höherer Deklination eine etwas weniger cmpßndliche Platte. Für Sterne 
zwischen 2,0. und 3,i>. Grösse von über .30° Deklination ist schon eine sehr 
empfindliche Platte nöthig, und für Sterne dieser Grosse von geringerer Dekli- 
nation, sowie für Sterne 4. Grösse genügen selbst die allerempfindlichsten Platten 
nicht immer. Mit den Cramer’schen „C“-Platten gelangen Aufnahmen von Sternen 
4. Grösse über 30° Deklination und von Sternen .3,3. Grösse bis zum Aequator. 
ln der Aufnahme schwacher Sterne würde wahrscheinlich dadurch ein Fortschritt 
zu erzielen sein, dass man die Belichtungszeit auf mehr als Y,,, Sekunde ausdehnt. 
So könnte man z. B. die Belichtung ®/io Sekunde und die Absperrung des Lichtes 
Yio Sekunde lang stattfinden lassen. Versuche sind nach dieser Richtung hin 
bisher noch nicht genügend angestellt worden. 

Zur Bestimmung des Kollimationsfehlcrs muss man sich, da das Strichuetz 
nichtin deiiFokus der sichtbaren Strahlen eingestellt ist, ebenfalls der photographischen 
Methode bedienen, am besten, indem man die Fadensj'sterae zweier auf einander 
eingestellter Kollimatoren sich im Fernrohr photographisch abbilden lässt. 

Da es erwünscht ist, jederzeit wissen zu können, an welcher Stelle der 
Platte der Stern sich befindet, besonders bei seinem Eintritt und Austritt, so ist 
mit dem Fernrohr noch ein Sucher P verbunden. 

Die Genauigkeit, die Fargis bei seinen Aufnahmen erzielt, ist eine sehr 
befriedigende, indem der wahrscheinliche Fehler der Zeit eines Sterndurchganges 
für die Deklination von 4;’)° sich zu ungefähr 0,0ir> Sekunden ergiebt, genauer 
als bei der Beobachtung mit dem Auge. .Jedoch nicht in der grösseren Genauig- 
keit, sondern in der Venneidnng des persönlichen Fehlers liegt der Vorzug der 
photographischen Methode. Gewiss wäre es sehr erwünscht, die Methode noch in 
weiteren Grenzen, namentlich auf schwächere Sterne als 4. Grösse anwenden zu 
können; die Möglichkeit ist jedoch jetzt schon vorhanden, dadurch dass man die 
schwächeren .Sterne durch die seither üblichen Methoden, am besten auch wieder 
photographisch an die vierter Grösse anschliesst, die Oerter der Sterne und in Folge 
dessen auch die Bestimmung der Zeit unbeeinflusst von der persönlichen Gleichung 
zu erhalten. 

In Nr. 30.38 der Aulronmniichen yachrichlen schlägt Professor Hagen, der 
Direktor der Gcorgctnwner .Sternwarte, die Anwendung des Photochronographen 
auch noch für andere Zwecke als den ursprünglichen vor. .So würde sich z. B. 
mit Hilfe des Apparates der Uebelstand beseitigen lassen, dass bei der Aufnahme 
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eines von schwachen Sternen nmgebenen hellen Sternes dieser letztere überexponirt 
wird, wenn die ersteren, von denen sein Abstand etwa zum Zweck der Parallaxcn- 
bestimmung gemessen M'erden muss, auf der Platte sichtbar sein sollen. Man 
würde zu diesem Behuf den Apparat an einem durch ein Uhrwerk bewegten 
Aequatoreal anbringen und vermöge der über das Gesichtsfeld reichenden Zunge 
(len hellen Stern nur in gewissen Intervallen seine Strahlen auf die Platte 
werfen lassen. 

Bei helleren Doppelsternen glaubt Hagen auch durch Aufnahme von 
Durchgängen in der erstbeschriebenen Weise zu Schlüssen über den während der 
Aufnahme wechselnden Einfluss der Luft und dergl. gelangen zu können, indem 
er die Sterndistanzen bei den in den verschiedenen Sekunden aufgenommenen 
Bildern mit einander vergleicht. 



Kleinere (Original-) Mlttheilangen. 

Ausstellung Amerikanischer astronomischer Instrumente in Chicago. 

Seitens Amerikanischer Astronomen wird, wie wir der Zeitschrift Astronomy and 
Astrophysics entnehmen, eine Sonderausstellung astronomischer Instrumente und Apparate 
gelegentlich der Weltausstellung in Chicago geplant. Da hervorragende Amerikanische 
Firmen, wie Warner & Swasey, J. A. Brashear, Alvan Clark u. A. ihre Mit- 
wirkung zugesagt haben, so verspricht die Ausstellung selir interessant zu werden. Es 
ist schon jetzt ziemlich sicher, dass ein Refraktor von 20 Zoll Oeffming, zwei von 12 Zoll 
und mehrere kleinere Refraktoren und Spiegelteleskope aller Art ausgestellt sein werden. 
Die Firma J. A. Brashear wird ihre Spektroskope, Gitter und Prismen vorfuhren. Zwei 
grosse Kuppeln werden für die Ausstellung gebaut; ein volles Modell des Lick-Obsen'atoty 
ist für denselben Zweck in Arbeit. Der grossen Bedeutung der Photograpliie ftir die 
astronomische Forschung soll in umfassender Weise Rechnung getragen werden. Lick 
Observatory, HaiTurd College Ohserxatory und Prof. Kowland haben Sammlungen ihrer 
wichtigen photographischen Aufnahmen angemeldet. Photographien aller auf den Ameri- 
kauischen Sternwarten befindlichen Refraktoren, Spektroskope und anderer Hilfsapparate 
werden ausgestellt werden. Die Amerikanische Litteratur auf astronomischem Gebiete 
soll vollständig vertreten sein. 

Angesichts dieser umfassenden Vorbereitungen und mit Rücksicht auf die hohe 
Bedeutung der astronomischen Technik in Amerika dürfte es Tür die hervorragenden 
Deutschen Finnen, welche astronomische Instrumente und Apparate verfertigen, nahe 
liegen, derSainmelausstellmig, welche seitens der Deutschen Gesellschaft für Mechanik 
und Optik innerhalb der Ausstellung des Deutschen Reiches geplant wird, nicht fern 
zu bleiben. 



Kathematiaohe Ausstellung in Nürnberg. 

Die „Deutsche Mathematiker-Vereinigung“ veranstaltet im Anschluss an die dies- 
jährige Naturforscherversamiulung in Nürnberg eine fachtechnische Aus.stellung; dieselbe 
umfasst Modelle, Apparate und Instrumente, die der Forschung und dem Unterricht in 
der reinen und angewandten Mathematik dienen. Aus dem Gebiete der angewandten 
Mathematik sollen nur diejenigen Apparate, Modelle u. s. w. Aufnahme finden, bei denen 
das rein mathematische Interesse im Vordergründe steht. Die Kintheilung der Gruppen 
ist vorlänfig folgende: 
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I. Geometrie und Funktionentheorie: Modelle für den Klementarunterricbt 

in Geometriet speziell in Stereometrie, Trigonoinetrie, darstellender Geometrie. 
Polyeder; Polygon* und Polyedertheilung von Flächen und Känmen. Ebene 
Kurven. KAutnkurven und abwickelbare Flächen. Flächen zweiter Ordnung. 
Höhere algebraische Flächen. Transzendente Flächen. Modelle zur Einien' 
geometrie, Krümmungstheorie, Funktionentheorie, Analysis situs. 

II. Arithmetik, Algebra, Integralrechnung: Kechenmaschinen, Recbenscliieber, 
Rechenscheiben. Apparate zum Auflösen von Gleichungen und zur Konstruktion 
funktioneller Abhängigkeiten. Kurvumeter, Plauiineter, Integraphen, Apparate 
zum Auflösen von Diflerontialgleichungen. 

III. Mechanik, Mathematische Physik: Modelle für den Klemcntaruntcrricht 

Kinematische Modelle; Apparate zur mechanischen Krzeugmig und Abbildung 
von Kurven und Flächen. Pantograpben , Perspoktographen. Apparate zur 
Demonstration von Prinzipien der Mechanik. Uleichgewicbt und Bewegung eines 
materiellen Punktes. Po/iu«o/-Bewegung eines Körpers; Apparate zur Darstellung 
von Präzession und Nutation, Kreisclbewegiing, Gyroskope. Modelle und De- 
inonstrationsobjekte zur Druck- und Zug-, Biegungs- und Torsionsfestigkeit. 
Modelle zur Veranschaulichung elastischer Kigenschaften (insbesondere der Krystalle) 
Apparate zur Darstellung hydrodynamischer Vorgänge. Räumliche Darstellungen 
und mechanische Apparate zur Vorsinnlichung physikalischer Zustände und Vor- 
gänge (z. B. Saitenschwingung, Wellenbewegung, Gcvsetzo der Verbreitung von 
Schall und Licht, thennodynamisclic und elektrodynaiuischc Zustände und 
Vorgänge). 

Die Anineldiingen zur Aus.stcllung waren bis spätestens l. .Tnli einzureichen. Die 
Mittlieiliing über die Ausstellnng ging der Redaktion für das vorige Heft leider zu spät 
zu, so dass wir unseren Lesern vor dein letzten Anmulduiigstennine nicht mehr Mittheilung 
machen konnten. Anmeldungen werden jedoch gleichwohl noch angenommen und wir 
gehen denjenigen unserer Leser, welche sich an der Ausstellung zu betlieiligen gedenken, 
anheim, sich au Herrn Prot. Dr. W. Dyck in München, llildegardstr. 1 zu wenden. 



Referate. 



Kenar KreitaUpparat {Gyroscope aUet'natif). 
loH G. Sire. Compt. Bend, ll'i, S. /.L5. {1891,) 

Der Apparat besteht aus einem sehr leichten Hinge mit Xut, in welcher sich 
ein am Ringe befestigter Faden in mehreren Lagen aufwickeln lässt. In dem Ringe ist 
ein Kreisel gelagert, der in üblicher Weise durch Schmirabzug in schnelle Rotation 
versetzt wird. Hält man alsdann den Faden an seinem freien Knde, so senkt sich die 
Rolle langsam, während die ganze Vonichtung zugleich um den Faden mtirt. Sobald 
die Krciselaxe dein Faden nahezu parallel geworden ist, tritt für einen Augenblick eine 
schnelle Senkung ein, worauf dann der vorige Voi^ang sich wiederholt, jedoch unter 
Umkehrung des Drehuiigssinnes der Rotation um den Aufhäugungsfaden, da ja nunmehr 
der Drehungssiim des Kreisels in Bezug auf den Aufbängefaden der entgegengesetzte ist 

Veusky, 



Tortlonipendel 

loH Bouty. Aun. de Chim. et de Pkys. VI. Ü4, S, 400. {189L) 

Bei einer grüss(*ren Arbeit Uber die dielektriscben Klgenscbaftcn des zur Herstellung 
vou Kondensatoren gebrauchten Glimmers, bediente sich Verf. zur Herstellung der Kon- 
takt« von genau bestimmter kurzer Dauer von weniger als 5 bezw. 2 Sekunden der 
folgenden nebeiistcliend abgebildeten Vorrichtung, w'elchc wegen ihrer Verwendbarkeit für 



Digitized by Google 




ZwMfl«r Juli IH92. 



KürKBATK. 



249 



fthiiHcho Zwecke auch filr unsere liCscr Interesse bieten dürfte. Die Vorrichtung bildet 
ein Horizontalpondel, das durch die Torsion eines 5 mwi starken, 12(H) »nw langen Stahl- 
dralites ss bethtttigt wird, welcher mit seinen Knden in Hülsen eingeklemmt und darin 
verlöthet ist. Pas obere Klemmstück () winl von einem festen Träger gehalten, die 
untere Klemme sitzt in einem mit Blei beschwerten massigen Zylinder C, welcher an 
seitlichen Bewegungen durch einen kurzen von unten her in eine Bohrung von C passenden 
und auf einem Träger befestigten Zapfen 
gehindert wird. Senkrecht zu der ver- 
tikalen Torsionsaxe durchsetzt den Kupfer- 
Zylinder ein darin vorlöthetos starkes 
Lineal A B von Eisen , dessen Enden zur 
Vermeidung von Vertikalschwingungen 
mittels gespannter Drähte an einem die 
obere Klemme umfassenden Ringe anfge- 
hängt sind. Durch verschiebbare Lauf- 
gewichte PP lässt sich die Schwingungs* 
dauer des Pendels passend variireu. 

Mittels dieser Vorrichtung werden 
die elektrischen Verbindungen durch starke 
O förmig gebogene, an den Enden fein 
zngespitzte Platindrahte hergestellt, die, in 
Parafhnplatten eingelassen, an einer längs 
Ä B verschiebbaren Ebonitplatte D be- 
festigt sind. Die Platinspitzen müssen 
durch VV'ascheii mit Alkohol sehr rein ge- 
halten und häutig mit feinem Schmirgclpapicr abgerieben werden. Zur Hegolung der 
Kontaktflauer wurden Paare Vfni Porzellannäpfchcn verwendet, von denen eines gegen 
das andere in der Uichtuiig senkrecht zur Linie A B mittels Mikroineterschrauhe ver- 
schiebbar ist. Auf diese Weise kann man jede Kontaktdauer hei'stcllen, hat aber dabei 
einen Ucbclstand, der allen Qnccksil!»orkontaktcn gemeinsam ist, zu berücksichtigen. Dieser 
besteht in <ler V’^erlängening der Kontnktdaiior durch den Wulst, welchen die JMatinspitze 
beim Durchfurchen der Quecksilbcrnberfläche vor sich her treibt. Wenn man diese. 
Verlängerung der Kontaktdauer, welche bis zu 0,0t)3 Sek. betragtm kann, durch VTu'suchc 
für sich ermittelt und in Hcchmnig bringt, kann inan die mittels der VoiTiclitiing eingestellte. 
Scliliessungsdauer als mit eine halbe tausendstel Sekunde l)ekaniit anselien. Pensky. 

Keuer gyroflkopisoher Apparat 

Von G- Sire. Compt. Bend. 77?. S. SH8. 

Wird ein rotirender Kreisel gezwungen, sich um zwei zu eiiiamler rechtwinklige 
Axen zu drehen, so erhält man eine abwechselnde Drehung um eine dieser Axen, sobald 
die Kreisclaxo sieb ihr parallel stellt und beide Rotationen in demselben Sinne erfolgen. 
Ueber einen einfachen Apparat des Verfassers, welcher die Umkehr des Drehungssinns 
zeigt, vergl. das Referat auf voriger Seite. Bei anderen Apparaten, welche zum Nach- 
weise dieser Erscheinung knnstruirt wurden, wird die Umkehrung der Rfitationsrichtiing 
entweder mittels der Hand oder durch ein elastisches Kautscliukband bewirkt; erateres 
ist subjektiv, letzteres unzureichend, indem wegen der schnell wachsenden Spannung des 
Gummibandes beim Ausziehen die Dauer der zu beobachtenden Uinkelirungeo sehr kurz 
ist V'or allem zeigen die bisher bekannten Apparate nicht, dass die Umkehrungen 
wechselseitige sind. 

Der in Rede stehende neue Apparat, welcher die Vorgänge in einfacher Weise 
und hinlänglicher Dauer der Beobachtung zugänglich macht, stellt, wie umstehende 
Figur erkennen lässt, einen Bohnenberger’scken Rotationsapparat in wenig abgeänderter 
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Form dar. Jede der beiden Axen A B und C D kann der Kinwirkung einer in einem 
Federhänschcn R und R* untergebracbten Feder ausgesetzt werden, indem auf jede der 
Federtrommeln eine feine Darmsaite aiifgcwickcit ist, deren freies Knde an der Aze, 
welche bethatigt werden soll, befestigt wird. Der Trommeldurchmesscr beträgt etwa das 
Dreifache des Dnrehmessers der Axe, und man kann die Schnur um letztere ohne zu 
starke Anspannung der Feder 8 bis 10 mal auiwickeln. 

Bei der Benutzung des Apparates sind drei Falle zu unterscheiden, je nachdem 
nur eine der beiden Federn R und R* oder beide zugleich aut die zugehörige Ringaxe 
zur Wirkung kommen. Im ersten Falle, wenn nur R aul die Vertikalaxe A B einwirken 
soll, wird die Schnurrollo von der Axe CI) abgenommen und auf einen festen Stift E 
gesteckt, so dass die Axe CD unbeeinflusst bleibt. Man dreht dann mit der Hand das 
ganze System 8 bis 10 mal um die Axe AB, so dass .sich 
die Schnur auf letztere aufwickelt. Ruht der Kreisel, so 
wird sich das System unter dem Einfluss der Feder in R 
schnell zurUckdrehen, über die /Anfangslage hinausschnellend 
die Feder im entgegengesetzten Sinne spannen u. s. f. und 
also eine hin und her gehende Drehbewegung erhalten. Ver- 
setzt man aber den Kreisel in schnelle Rotation, während die 
Schnur durch R angespannt und die Kreiselaxe gegen A B 
geneigt ist, so findet eine Drehung des Systems um A B erst 
statt, nachdem sieb die Kreiselaxe so parallel zu A B gestellt 
hat, dass die Krciseldrehung in demselben Sinne erfolgt, in 
welchem die Feder R die Axe A B zu drehen strebt. Hat 
sich die Parallclstellung beider Axen vollzogen, so kommt 
die Feder R zur Wirkung und das System dreht sieb, bis die 
eiitgcgengeaetztc Federspanming dem Drehmoment das Gleirli- 
gewicht halt. Xunmehr beschreibt die Kreiselaxe um C I) 
langsam einen Winkel vnn 180®, worauf das System, in welchem nun Krciseldrehung 
und Federspannung wietler in demselben Sinne wirken, nm A B iin entgegengesetzten 
Sinne wie vjirbin n*tirt, u. s. f. 

Lässt man im zsseiten Falle nur die Feder R* auf C D wirken und hebt die 
Wirkung von R auf, s*i tritt eine Präzessionsbeweguiig um A B ein, deren Sinn sich 
iimkehrt, sobald die Krciselaxc, welche unter dem Einfluss von R* eine langsame Drehung 
um CD ausführt, durch die zu A B parallele Stellung hindurch geht. Lässt man drittens 
beide Federn R und R* durch Aufwickcln ihrer Schnüre auf die Axen A B und C D 
wirken, so findet eine Kombination beider Bewegungen statt. Es hurt nun aber die 
Drehung des Systems nm A B während der Krcisolaxendrehung nicht völlig auf, wie im 
ersten Falle, sondern es findet unter dem Einfluss der Federspannung von eine weitere 
langsame Drehung um A B unter Vergrössemng der Federspannung von R statt, bis die 
Kreiselaxe mit AB zusammcnfallt , worauf die Drehung des Systems nm A B ebenso wig 
im ersten Falle cintritt. Mit Rücksicht auf die Wechselwirkung, welche zwischen den 
wechselnden Drehbewegungen um AB und CD besteht, hat Verf. da.s Instniment 
„gyroscope alternatif d m(mi'€ments reciproques** genannt. Vensky, 

Ein neuer Trookenapparat fttr die Elementaranalyae. 

Von E. San er. Chem. Berichte. (IS93). 

Anstatt der vielen Verschlüsse mit diircbbohrtcii Stopfen, welche an den Trocken* 
apparaten nach Glaser Vorkommen, bietet der nach den Angaben von E. Täuber vom 
V'erfasser liergcstellte Apparat den Vortheil, dass die Ab- und Zuleitungsröhren der 
einzelnen Theilc des Ajtparates angescbmolzen sind. Unter sich sind die letztenm mit 
Kautscbukschlauch verbunden. Der Apparat wird von der Firma Max Kahler A Martini 
in Berlin angefertigt. F. 
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IVeu ersehlenene BüeKer. 

Keuftes »ur les levet*» topom^triqueft et en jMrtirnlier nht ln (aeMometHe^ 

Par Goulior, Paris. Gautliier VilUrs. 1892. Gr. 8'^. 542 S. 

Dieses umfassende Werk des im vorigen Jahr gestorbenen Gcnie-Obei'stcn C.-M. 
Gonlier» der in seinem Vaterland als holte Autnritüt in tojmgrapliisclien Dingen verehrt 
wurde, muss auch in dieser Zeitschrift besprochen werden, da es die in Frankreich zu 
topoinetrischcii Arbeiten bevorzugten Instiiimentc eingehend beschreibt. Diese Instrumente 
weichen in manchen Beziehungen beträchtlich ah von den in Deutschland üblichen und 
cs ist deshalb bei der folgenden kurzen Inhaltsangabe des Werkes auf einige dieser In- 
strumente etwas näher eingegangen worden. 

Nach einer Skizze der tachymctrischen Methoden (die Franzosen bleiben bekanntlich 
bei tacheometrisch) und einer ausführlichen Titeorie des Fernrohrs überhaupt und im 
besonderen des stadiinetrischcn Fonirohrs in den zwei ersten Kapiteln (es ist hier die 
hübsche Behandlung des anallatischen Fernrohrs mit einfachem und doppeltem Achromat 
als Objektiv hervorzuheben) giebt der Vci*fasscr im 3. Kapitel eine Erörterung der Fehler, 
denen die tacliymetrischen Messungen ausgesetzt sind. Das 4. Kapitel enthält eine ein- 
gehende Untersuchung der für die Topomotrie in Betracht kommenden crdmagnctischen 
Verhältnisse: tägliche Variation der Deklination, örtliche Variation der Deklination, lokale 
Abweichungen der Deklinationsnadel, Berichtigung der Deklinationsnadel fUr Inklination, 
Studium der von der Spitze einer im Schw-erpunkt aufgehängten Magnetnadel unter dem 
Einfluss der Deklinations* und luklinationsvariationen beschriebenen Kurve. Im 5. Kapitel 
geht der Verfasser zu einer „Diskussion der Methoden“ über und behandelt: die allge- 
meinen Verhältnisse der tachymctrischen Arbeiten; das Nivellement; das Horizontnlnctz, 
hergestellt durch Einschnciden und durch Stationiruiig; Bussolenzüge mit Aufträgen der- 
selben durch den Slrahleiizielior^ Theodolitzüge mit Berechnung der Ecken-Koordinaten; 
Stationirung mit Benutzung dreier Stative; Nivellemcntsnetz; Praktische Ergebnisse; 
Verthcilung der Schluss- oder Ansclilusswidersprüehe. 

Das 6. Kapitel endlich enthält die Beschreibung der wichtigsten Instrumente: 
1) Der ^'rachymetertheodolit des Genie -Porjis“, nach dem Entwarf von Gotilier s. Z. 
von den Gebrüdern Brosset in !‘nris ausgefUhrt, steht auf einem Stativ, dessen Kopf 
grosse Verschiebungen des Instrumentes ge.stattet; es ist mit einem seitlichen BUchsen- 
komj»ass fSpitzendeklinatorium) vci*sehen: die Enden der Nadel sind aufgebogen und 
erscheinen, da zwisclien vordci*er und hinterer Spitze eine halbe Sammellinse eingeschaltet 
ist, gegen einander gekehrt und die weisse Spitze kann so leicht scharf zur Deckung 
mit dem Bild der blauen gebracht werden. Das Bild der Nadel und damit ihrer Schwin- 
gungen erscheint 6 bis 7 mal vcigrösscrt und man erhält so mit der 50 mm laugen Nadel 
dieselbe Orientirungsgenauigkeit wie sonst mit einer 300 bis 350 mm langen. Die 
Tbeilung des Limhiis, entgegen dem Uhrzeigersinn beziffert und als Zylinderstimtheilung 
angeordnet, geht auf halbe Grade neuer Theilung und der Nonius liefert zweckmässiger- 
woise nur noch 5'. Diese Theilung ist der bei uns üblichen alten, und am Uorizontal- 
kreis des Tachymeters fast stets zu weit getriebenen (1^) entschieden vorznziehen. Der 
Hnhenkreis hat seine Theilung, wie auch hei uns meist Üblich, auf einem Kegel, dessen 
Mantcliinien unter hif gegen die Kij>paxc geneigt sind; Tür (positive) Ilöhenwinkel liest 
man die Neigung f, für Tiefenwinkel das Kmnplemcnt der Neigung (100 — i) ab; die Ablesung 
geht bis auf l'. Die Kandklcmmc des Höhonkreisos (mit trapeznidaler Form von Backe 
und Nut) hebt der Verfasser als besonders zweckmässig hervor. Mit dem Fernrohr seitlich 
fest verbunden ist eine Nivellirlibollc von 15 bis 20 m Krümmungshalbmesser; die zur 
Korizontalstellung des ganzen Instrumentes dienende feste Köbrenlibelle am Fenirohrträgcr 
hat 4 bis 6 m Krümmungshalbmesser. Das Femrolir, anallatisch mit einfachem Objektiv, 
liat 28 mm Ocffimng, 265 mm Brennweite des Objektivs, 14 bis 15 fache Vergrösserung 
und Distanzmesserkonstante 100. — Die zugeliörige vertikal zu haltende Latte wird 
entweder mit rothweisser Fcidertheilung, oder besser mit schwarzer ötrichtheilung und 
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liegenden Zahlen (wie aus dem französischen Präzisionsnivellcment von Lallcinand 
bekannt, übrigens schon von Bourdalouü benutzt) ausgefUhrt. Statt dieser ^Stadimeter*^- 
Latte werden aber auch „Euthymeter“ verwendet, mit Stellung der Theilung senkrecht 
zur Visur oder mit horizontalHcgendcr Latte (Peaucellier und Wagner). — 2) Das 
zweite Instniment ist der schnellrechnende Tachymeter von Goulier. Der Hanptunter- 
schied gegen 1) ist der, dass inan hier nicht wie dort die Höhen- und Ticfeuwinkel zur 
Höhenrechnung abliest, sondern eine Funktion dieser Winkel, nämlich sin i cos t; dieser 
Theil der Einrichtung ist also ähnlich wie bei dem Tichy-Starke* sehen Instrument, in 
den übrigen Theilon bleibt aber im Gegensatz zu diesem Goulier bei dem alten Ver- 
fahren. Als Latte dient eine zusammenlegbare, deren Hauptpunkt 1 m über dem unteren 
Anfangspunkt der Theilung liegt und deren Bezifferung in diesem unteren Theil nach 
dekadischen Ergänzungen ausgoiührt ist. — 3) ist eingehend beschrieben der Tachymeter 
für grössere Zielweiten (von Tavernier, bekanntlich lange Zeit dom einzigen Vorfertiger 
brauchbarer Rechenschieber, ausgefUhrt). Der Unterbau einschl. Ilorizontalkreis und 
Deklinatorium ist wie bei den vorigen Instrumenten, das Fernrohr ist aber etwas kräftiger, 
es bat nämlich 20 fache Vergnisserung bei 32 mm Oeffnuug; dem Höbonkreis liegt zur 
Balanzirung eine Scheibe gegenüber. Auch hier wird eine euthymetrische Latte ver- 
wendet. 4) Das vierte Instrument ist ebenfalls für grosse Zielweiten bestimmt (bis 

800 m), und nach Angaben von Goulier von Gebr. Brosset heigestellt; der Unterbau 
und Horizontalkreis ist etwas grösser als bei den vorigen (man kann l' am Horizontal- 
kreis schätzen), das Fernrohr hat 45 mm Oeffuung, 30 fache Vergrösserung und einfaches 
Objektiv; es ist nicht anallatisch und zwar zweckmässigerwoisc, weil die Berücksichtigung 
oder Weglassung der Additiuiiskoustanten bei so langen Visuren oder bei Aufnahmen 
kleineren Maassstabcs ganz gleichgiltig wird. Auch hier wird wieder eine besondere Latte 
benutzt, deren Einrichtung dem Referenten übrigens — ohne dass er seiner Ansicht beim 
Mangel praktischer Erfnhning mit dieser Latte Werth beilegen möchte — nicht besonders 
zweckmässig vorgeknmmen ist. — Für tachynietrische Statioiiirung mit drei Stativen (s. ob.) 
wird sodann ein Lattenbalter für honzontalliegonde Latten besebriebon. — 5) Das nächste 
Instrument ist eine 'racliymetorkippregel mit gebrochenem Fernrohr {aluimle hfAomeb'iquc 
a lunette coHtUe)^ ebenfalls von Brosset gebaut; das Lineal bat nur 1 mm Dicke und 
75 «im Breite, kann also selbstverständlich nicht zum umnittclbareii .\ufsetzmi von Fern- 
rohr und Höhenkreis dienen, der Messtisch ist der bekannte mit Kugcisilialcnkopf der 
früheren Metzer .Vpplikationsscliule. — ll) EikIHcIi folgt das enIsprecliciuU* Instniment 
mit geradem Fernrohr und vci-schietlene kleine und llüfsiuslrmneiite, und mich ei« 
topographischer Uechens<‘hieb«r. — 

Manches in dem ausgedehnten Werk, besonders in den Anhängen, lässt trotz der 
Sorgfalt des Hcrausgebci*s Bertraiid fühlen, dass os sich um ein nach dem l'odc des 
Verfassers erschienenes Buch handelt. Sein reicher, auf Erfahning beruhender Inhalt 
sichert ihm aber aucli in Deutschland die Beachtung aller derer, die Methoden und 
Instrumente der französischen Militärtopometric kennen lernen wollen. Hammer, 
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Vereins- and Persenennarhrlchlen. 

Die Prftzisionstecbnik und diese Zcitscbrift hat zwei empfindliche Verluste 
zu beklagen. Zwei Männer sind aus dem Leben geschieden} denen unser Fach 
die verschiedenartigste Förderung verdankt. 

Prof. X. H. Sohellbaoh f. Am 29. Mai verschied im 88. Lebensjahre Professor 
K. H. Schellbach, langjähriger Lehrer der Mathematik am hiesigen Friedrich- 
Wilhelms - Gymnasium. Ein warmer Freund der Präzisionsmechnnik» hat er 
mannigfache Anregungen zur Hebung derselben gegeben und war als früherer Lehrer 
des Kaisers Friedrich in der Lage, den mächtigen Einfluss dieses erlauchten 
Förderers der Wissenschaft mehrfach für unser Fach geltend zu machen. Bei der 
Begründung dieser Zeitschrift war er thätig und gehörte ihr als Mitherausgeber an. 
Von ihm sind die ersten Vorschläge zur Emchtung eines der Förderung der exakten 
Wissenschaften und der Präzisionstechnik zu widmenden Staatsinstituts ausgegangon, die 
schliesslich zur Begründung der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt führten. 

Carl Bamberg f. Am 4. Juni verstarb unerwartet nach ganz kurzem Kranken- 
lager der Mechaniker und Optiker Carl Bamberg, im kräftigsten Mannesalter von 
45 Jahren. Sein Tod bedeutet einen schweren, kaum zu ertragenden Verlust für 
die Präzisionstechnik. Was er geleistet hat, welche Fortschritte auf dem Gebiete 
der astronomischen und geodätischen instruinente, des Kompasswesens, der praktischen 
Optik seiner unermüdlichen Thätigkcit zu verdanken sind, ist unseren Lesern aus- 
reichend bekannt. An der Begründung der Physikalisclt-Technischen Leichsanstalt, 
deren Kuratorium er angehörte, hat er regen Aiithcil genommen, wie er auch allen 
auf Hebung und Förderung der Präzisionstechnik gerichteten Bestrebungen ein leb- 
haftes Interesse widmete. Als Mitherausgeber dieser Zeitschrift war er seit dem 
Erscheinen derselben thätig und die Zeitschrift verdankt ihm mancherlei Anregung. 
Daneben konnte seiue geschäftliche Rührigkeit und Umsicht für die deutschen Fach- 
genossen als vorbildlich gelten. Als Mensch von gewinnender Liebenswürdigkeit und 
lebensfreudigem Humor hinterlässt er keinen Feind, wohl aber zahlreiche Freunde, 
die um ihn und das, was mit ihm verloren ist, aus vollem Herzen trauern. Wir 
behalten uns vor, auf seine umfassende Tliätigkeit in einem spateren Artikel eingehend 
zurückztikoinmen. 



PateatflchAV. 

Vorrlchtsng zam Hattea zweier zu veriötheiuieR Rohrenden. Von H. Schmiedel in Htichholz i. S. 
Vom 7. Mai 1891. Nr. 60690. Kl. 49. 

Zwei an einer Säule f befestigte Zangen a und /> halten die Rohr- 
enden in der Arbeitastellnng zu einander fest, während ein Träger CC| den 
ganzen Apparat sowohl an einem vertikal stehenden, als auch an einem 
horizontal liegenden Brett zu befestigen gestattet. 

Eiektritche W&rm- and Heizvorrlohtung. Von C. Zipernowsky in Budapest. 

Vom 24. August 1890. Nr. 6080r>. Kl. 49. 

Hei dieser elektrischen Wärm- und Ileizvorrichtung rufen unvollkommene Kontakte, die 
in den Stromkreis elektrischer Leiter eingeschaltet sind, durch ihren hoben elektrischen Wider- 
stand die Erwärmung der umliegenden Lcitertheile hervor, welche Erwämuing dann auf ange- 
echlossene gute Wärmeleiter oder solche Wärmekörper von grosser Oberfläche für Zwecke der 
Wärmeabgabe und des Heizens allgemein übertragen wird. 

Die Regelung des verschieden starken Grades der Wärmeerzeugung wird durch Aenderung 
des elektrischen Widerstandes der unvollkommenen Kontakte mittels gegenseitiger Näherung oder 
Entfernung dieser Rontakttheile bezw. deren Ein- und Abstellung nach Erfordemiss bewerkstelligt. 
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GalvasiMlies ElflMeit Von K. Ochs in I.iidwigshafcn «. RIi. Vom l.Aitrill8‘M. Nr. 61097, Kl. 21. 

Bei diesem Eleincnto, welches al« nasses oder als trockene« ans^ehildet werden kann, 
wird als Depolarisationsmittel der Kohlenclektrodc eine Mischung von Schwefel mit einem un- 
löslichen Hleisalz (Chlorblei oder «chwcfelsaure« Blei), bei Beiititzmig einer Metalleicktrode eine 
Mischung des bctrefTendcn Schwefelinetalls mit dem unlöslichen BIcisalz in Anwendung gebracht. 
Dadurch wird eine gicichbleihcndc Depolarisation an der Kohlen- oder Metallelektrode erzielt 
und an der Zinkelektrode ein leicht lösliches und gut leitendes Zinksalz gebildet. 

Kahleahaiter fir Bogenlampen. Von Th. Ph. dir. Crampton in London und A. Kssinger in 

Frankfurt a. M. Vom 5. Juli 1890. Kr, 61559. Kl. 21. 

Der Kohlcnhalter besteht im Wesentlichen aus einer Köhre .1, in welcher die obere 
Kohle C frei gleiten kann. Die Höhrc A ist an ihrem oberen Ende 
mit einer ringförmigen Scheibe F versehen, an deren Cmfang zwei | 1 

Klauen GG drehbar gelagert siud. . j ‘ 

Auf die freien Hebelarme dieser Klauen .drückt eine Blattfeder //, 
welche durch eine Schraubenmutter J geregelt wird, so das« die Klauen O G 
gegen die Kohle C mit eiiisprechendem Druck gepresst werden. 

Sinkt nun die Röhre A, welche unter der Diderenzwirkutig einer 
Ilauptspule und einer Kebenschlussspulo steht, hinab, so öffnen sich, während 
die Feder // gegen die Drebmig der Klauen einen Gegendnick aiisüht. 
die Klauen soweit, dass die obere Kohle durch ihr eigenes Gewicht ab- 
wärts gleitet und mit der unteren 
Kohle in Berührung kommt, wodurch 

der Strom geschlossen wird, lu dem Augenblick durchfliesst 
derselbe mit besonderer Stärke die HaupUpulc und bewirkt 
dadurch das Heben der Köhre ..1, so dass der Lichtbogen 
gebildet wird. 

Eleklrlzltltazlhler. Von £. Grube, H. Boeder und H. R. 
Ottesen in Hannover. Vom 27. Mai 1891. Nr. 61432. 
Kl. 21. 

Bei diesem Elektrizitätszähler wird auf den Gang eines 
Zähluhrwerkes p ein verzögernder oder bcschleuiiigenderEinHuss 
daditndi ausgeüht, dass den Aenderungen in der Stromstärke 
'entsprechend das Trägheitsmoment der den Gang des Werkes 
regelnden Massen vergrössert und verkleinert wird. 

Dies geschieht dadurch, dass je nach der Stromstärke 
der Keni b mehr oder weniger in die Spule a, welche der xu 
messende Strom durchfliesst, hinoingezogen wird. Die Anne rf 
heben die Gewichte e au und suchen sieh mehr oder minder 
in die Richtung der Axe f zu stelleu, wodurch der Gang des 
Zählwerkes beeinflusst wird. 

SohNblehre mit selMhätIger Featatelt- 
vorrlchtang. VonE.J. Kölle in 
Esslingen. V'om 10. April 1891. 

Nr. 61533. Kl. 42. 

Die sclbtliäfigc Feststellung des verschiebbaren Schenkels c 
geschieht durch einen quer im Kasten a lagernden, mittels Druckes 
auf den Knopf b lösbaren Keil welcher von der in die Nut ( ein- 
greifenden Feder e gegen den Schenkel c gedrückt ^aiigczogen) wird 
und zur Sicherung gegen unbeabsichtigtes Verstellen mit der Mutter- 
sclieibe i ausgerüstet ist. 

Vorricktung zam Sokäbea voa Entfernungen. Von Keuler in Höxter. Vom 11. April 1P91- 

Nr. 6150L Kl. 42. 

Die 5 orrichtung besteht aus zwei unter einem bestimmten stumpfen Winkel zusammra- 
gesetzten Spiegeln, die von dem zu messenden Gegenstände zwei Bilder erzeugen, aus derfa 
Abstand von einander auf die Entfernung des beobachteten Gegenstandes vom Beobaebter 
geschlossen wird. 
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Vorrlehtuno zur Erzeugung ven Wärme mittele elektrleohen liohtbogene für L6th- und Scliweieezweoke. 

Von ,1. J. Hittcr in Hns«l, Vom 4. April 1891. Nr. 608IS. Kl. 49. 

Die Lichthogenbildung irird unter Uemitziing einer der hei ßogenlnmpen angewundeten 
Anordnungen hcrbeigrführt. Dabei wird die Ilubweite der einen Elektrode durch die konische 
Form eines von einer 
Spule eingczogcncnEiscn- 
kemes bcgr<;nzt , während 
die äussere Umhüllimg 
desLichtbogensalsStrom- 
znlcitungzur zweiten Kick* 
trnde dient Im Inneni 
des Eisenkerns A' ist die 
Röhre J. nngeordnet, 
welche den Kohlenstift M aufnimmt. Die Spitze des letzteren wird durch die Feder m beständig 
zwischen die beiden feuerfesten, durch einen MctallbcschUg m- und eine IsoHrscheibe w»® an der 
Röhre I. befestigten Klemmbacken w* gedrückt und in einer geeigneten Entfernung zu der Spitze 
des Metallstiftes J gehalten. Die Rollen d* dienen dem Eisenkern K als Führung und verbinden 
(len Kohlcnstift ;1/ mit dem einen Pol ciuer Elcktrizitätscpielle. Der Stift J ist verstell- und 
auswechselbar. 

Spazieratuok mit Spur* und UeberhShungsmeater. Von A. Altmann in Rostock. Vom 28. Juni 

1891. Nr. 61543. KI. 42. 

Der Spazierstock ist ausziehbar 
und trägt einen in den Stock einlegbaren 
Anschlag^, einen verschiebbaren und eben* 
falls einlegbaren UeberhÖhungsmaassstab/', 
sowie eine neben diesem angeordnete Spur* 
weitenskalc. Beim Gebrauch wird der 
Stock ausgezogen und so auf 
die Schienen gelegt, wie die beiden F'igurcn zeigen. 

Vorrlchtüsg zum Aufziehen hochatehender oder -hängender Uhren Von E. J.Gotsbachcr 

in AVien. Vom 28. April 1891. Nr, 61413. Kl. 83. 

Diese Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass der zum Aufziehen der 
Uhr dienende Schlüssel A mit dem einen Kuppclungsbüge) eines Universalgelenkes H 
verbunden ist, dessen zweiter Bügel an einer entsprechend langen Stange C sitzt, 
durch deren Drehung der auf den Zapfen des Werkes gesteckte Uhrschlüsscl in 
Umdrehung versetzt wird. // stellt eine drehbare Griffhülse dar, an der die 
Vorri(*htung mit der einen Hand gehalten wird, während die andere Hand die 
Kurbel A* bewegt. 

Hygromatar. Von C.Frost in Malmö, Schweden. Vom 21. August 1890. Nr.6l423 KI. 42. 

Die gegen Feuchtigkeit empfindliche Spirale, durch deren Auf- oder Ab- 
wicklung der Zeiger des HygroinctcrB bewegt wird, ist aus Papier in der Weise 
hcrgeatellt, dass letzteres nach einander mit Eiweiss und Gummi bestricbeu und daun mit 
Seidenpapier überzogen wird. 

Waage mit Dlffarentlallaufgawiehten. Von C. Schenk in Darmstadt. Vom 4. Juni 1891. 

Nr. 61M0. Kl. 42. 

An Stelle der ihrer Kleinheit wegen zum 
Abdruck der Gewichtszabl ungeeigneten kleinsten 
Schicbegewichtc bei Laufgewichtswaageu treten je 
zwei Schicbegcwichte (//“, deren Gewichtsunterschied 
dem zu ersetzenden kleinen Schiebegewichtc gleich 
ist und die bei Einstellung (mittels Triebrädchen e) gleichzeitig, jedoch in entgegengesetzter 
Hichtiing bewegt werden. 
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Ffir die Werkstatt. 

Gewindetclmeldeelteii amerikanito^ieR Syatemt. Aua der tcchnologlscbeu Sammlung der Fachschule 
fiir Mechaniker zu Berlin. Mitgetheilt von K. Friedrich. 

Herr Gärtner aus Washington, ein ehemaliger Schüler der Berliner Fachschule für 
Mechaniker, hat genannter Anstalt kürzlich ein Schneideeisengeetell nebst einem Satz Gewinde- 
backen zum Geschenk gemacht, welches in Amerika vielfach angewendet wird. Die Einrichtung 
erscheint für minder präzise Gewindearbeiten recht geeignet and ist so einfach und zweckmässig 
konstrairt, dass sie auch von den dentschen Mechanikern mit Erfolg beiintzt werden dürfte. 

Das Gestell ähnelt im Acussem einer gewöhnlichen Gewindekliippe; Fig. 1 zeigt die 
Hauptansicht mit eingesetztem Backenpaare, Fig. 2 den Schnitt AH ans Fig. 1. Es ist aus 
schmiedbarem Guss In der Form eines dnrcii die l^essschrauhe V zusaromenklcmmbaren Kinges R 
hergestellt, der die Hebelarme a und h trägt. Der Ring ist zylindrisch oder sehr schwach 
konisch ausgedreht und hat an seinem unteren Ende einen Ansatz C (Fig. 2; in Fig. 1 puiiktirt), 
der die Gewindebacken itii‘ nin llcransfalten hindert Diese sind durch den Schlitz in der 
Richtung A H vollständig von einander getrennt, werden aber durch die Scliraube j» verbunden, 
welche als Scharnier wirkt mid in einfachster und billigster Weise hcrgestellt ist; der Kopf 
der Schraube ist nämlich, wie in Fig. 2 ersichtlich, nnterdreht oder wahrscheinlich nnlcrfräst 

und passt in eine entsprechende gemeinsame Aus* 
fräsung der beiden Backen G und G% die dadurch 
gehalten werden und sich demgemäss um die Axe 
der Schnniierschraube bewegen können. Eine zweite 
Schraube V mit schwach konischem Hals bewirkt 
das Auseinandertreiben der 
Backen, sobald man sie tiefer 
in ihr Muttergewinde hinein 
schraubt und gestattet eine 
Verengening bei der entge- 
gengesetzten Bewegung. Beide 
Schrauben $ und $' haben ihre 
Gewinde in einer runden Platte D, welche gerade durch die Oeffhung des Ansatzes C hindurchgeht 
und konzentrisch zu dem Backeiigewinde k einen Hohlzylinder i trägt, der die Grösse des Stammes 
der zu schneidenden Schraube hat und als Fühning beim Anschneiden dienen soll. Ob indessen 
die Anordnung der Schannerschraubc dauerhaft ist, müsste der längere Gebrauch lehren; grosse 
Festigkeit scheint die L'nterdrchung nicht zu haben. 

Eine diesem Gewitidescbncidceisen ähnliehe Einrichtung Ist in maneben einheimischen 
Werkstätten ebenfalls in Gebrauch; sie unterscheidet sich aber von der vorliegenden Anordnung 
dadurch, dass die Backen nicht gänzlich von einander getrennt, sondern nur an der einen Seite 
anfgeschnitten sind. Dadurch wird mit aller Wahrscheinlichkeit eine willkürliche Fonnverändening 
beim Härten eintreten, die wiederum die Form des Backengewindes schädlich beeinflusst. Die 
theilweise oder vollkommene Spaltung der Backen hat bekanntlich den Zweck, selbst mit durch 
häufigen Gebrauch etwas abgenutztem Gewinde noch Schrauben zu erzeugen, welche mit den 
mit dem scharfen, ungebrauchten Schneideeisen geschnittenen gleiche Grosso haben, also in die 
zu ihnen gehörenden Muttergewinde passen; man erreicht dies durch ein geringes Znsammenzielien 
der Backen in einem Klemmring, die entweder federnd Zusammenhängen oder wie bei dem vor- 
liegenden amerikanischen System, um das eigenartige Scharnier drehbar und durch die konische 
Schraube feststellbar sind. Streng genommen ist ja mit diesem Zusammenziehen auch eine Form* 
Veränderung verbunden, welcher derselbe theoretische Mangel anhaftet wie den Gewindekluppen* 
einriebtungen, hei denen ebenfalls die Gewinde erzeugt werden, mit entweder heim Beginn oder 
heim Ende der Arbeit nicht passenden Erzeugungsgewinden. Wendet man schon die Kluppen 
in ausgedehntestem Maasse an, weil inan eben kein vollkommen einwandfreies und gleichzeitig 
billiges Gewindcerzcugungsmittel besitzt, so kann man auch gegen die um ein Geringes verstell- 
baren Schneidecisen keine Bedenken erbeben, um so weniger, als Schneideeisen im Allgemeinen 
den Kluppen vorzuziehen sind. — Das beschriebene Schneideeisen dürfte z. Z. schon in den 
hiesigen Wcrkzeuggeschäfteii zu haben sein. 




trjinnEi 



Schnitt A B 
Fif. 2 



MAchdniek vertMlen. - 



V«rUc ruN Jvüu« S^riafar la Sarlla K. “ braek T*a uti« Laac« la Sarlla C. 



Digitized by Google 



Zeitschrift für Instrumentenkimde. 



Bedaktiom-Kuratmium; 

Geh. Rcg.-R. Prof. Dr. II. Landolt, H. Uaensch, 

T«r.lU«a4*r. B«i.lla*r. 



Direktor Dr. L. Loeweniierz , 



Redaktion: Dr. A. Weatphal in Berlin. 



Xn. Jahrgang. 



Anguat 1S02. 



Aclites Heft. 



Heber die Messung hoher Temperaturen. 

Ton 

Dr. Ix Holborn and Dr. W. Wien. 

Mittheilung aus der I. Abth. der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 

Einleitung. 

Für verschiedene experimentelle Arbeiten hatte sich das Bedürfniss nach 
einem Pyrometer herausgeslellt, welches auch noch in sehr hohen Temperaturen 
zuverlUssig bleibt. Es konnten hierzu nur zwei bisher angewandte pyroinetrische 
Methoden in Frage kommen, nilmlich die zuerst von Sir W. Siemens eingeführte, 
welche auf der Messung des mit der Temperatur veränderlichen elektrischen Wider- 
standes berulit, und die Bestimmung der thermoelektrischen Kraft. Ein zweck- 
massiges Thermoelement zur Messung hoher Temperaturen ist von Le Chatelier 
angegeben*); es besteht aus Platin gegen eine Platinrhodiumlegirung. 

Das Widerstandspyrometcr ist für sehr hohe Temperaturen nicht mehr zu- 
verlässig, weil man kein Material besitzt, welches dann noch genügende Isolir- 
fähigkeit beibehalt. Ein weiterer Uebelstand besteht darin, dass die Widerstands- 
rolle eine verhaltnissmüssig bedeutende Ausdehnung besitzt und deshalb nur zur 
Messung der mittleren Temperatur grosserer Rilumc benutzbar ist, wahrend oft 
das Bedürfniss vorhanden ist, die Temperatur eines engbegrenzten Raumes kennen 
zu lernen. 

Das Thermoelement ist von allen diesen Slängeln frei. Es stellt geringe 
Anforderung an die Isolirung, weil die vorkommende elektrische Spannung sehr 
gering ist. Der Widerstand füllt bei Benutzung der Kompensationsmethode zur 
Messung der thermoelektrischen Kraft ganz heraus. Endlich kann man der Lüth- 
stellc eine beliebig kleine Ausdehnung geben und so die Temperatur sehr kleiner 
Räume bestimmen. Aus diesen Gründen wurde von einer Benutzung des Wider- 
standspyrometers ganz abgesehen und nur eine Prüfung des Le Chatclier’schcn 
Thermoelementes vorgenommen. 

Das zunächstliegcnde Ziel der Untersuchung war, das Thermoelement bis 
zu müglichst hohen Temperaturen in Bezug auf die Zuverlässigkeit seiner Angaben 
zu untersuchen. Le Chatelier selbst hat sich darauf beschränkt, ein Thermo- 
element, welches aus Platin gegen eine Legirung von 90% Platin und 10% Rhodium 
bestand, mit einer Reihe von Schmelzpunkten zu vergleichen, deren Temperaturen 
er den Violle’schen Bestimmungen*) entnahm. Es erschien aber sicherer, zur Ver- 
gleichung direkt das Luftthermometer zu wählen, welches ausserdem noch den Vor- 
zug bot, die Angaben des Thermoelements' auf absolute Temperaturen zu reduziren. 

*) Le Chatelier, Jour/t. de Pltynitpic //. fl, S. il6. f8S7. 

Comrd. Htnd. SU, 1670. 
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Dann war noch zu prüfen, in welclier Weise die tlierniocicktrisclie Kraft von der 
Zusammensetzung der l’latinrliodiumlegirung abliiiiigt, um ein Urtlieil zu gewinnen 
einerseits über die grösste Empfmdlicbkeit des Pyrometers, andererseits inwieweit 
möglichst genaue Kopien der Thermoelemente in ihren Angaben von einander 
abweichen können. 

Schliesslich wurden noch einige Schmelzpunkte bestimmt, um Anschluss an 
die bisherigen Messungen hoher Temperaturen zu erhalten. Da das ganze Ziel 
der Arbeit auf Bestimmung hoher Temperaturen gerichtet war, so wurde die Ver- 
gleichung in niederen Temperaturen von 400° abwärts bis —80° nur gemacht, 
um eine Debersicht über den Verlauf der thermoelektrischen Kraft zu erhalten. 
Aber die ganze Einrichtung war für die Bestimmungen in niederen Temperaturen 
nicht gedacht, und die Resultate machen für dieses Gebiet keinen Anspruch auf 
grössere Genauigkeit. Auch ist die Empfindlichkeit des Thermoelements in nie- 
deren Temperaturen geringer, so dass sich auch eine Aufwendung grösserer 
Mühe auf diese Bestimmungen nicht verlohnt hätte. 

Die grösste Schwierigkeit, welche bei der Vergleichung des P)rometer8 
mit dem Luftthermometer auftritt, liegt iu der Herstellung gleichmässiger Tem- 
peratur. So lange die Temperatur nicht hoch ist, hat man ein gutes Hilfsmittel 
in der Anwendung von Bädern, welche durch regulirende Heizvorriehtungen er- 
wärmt und durch Rührapparate ausgeglichen werden. Selbstverständlich versagen 
solche Siethoden bei hohen Temperaturen aus technischen Gründen, ganz abgesehen 
davon, dass Porzellan, aus welchem das Gefäss der Thermometer besteht, ein so 
schlechter Wärmeleiter ist, dass man selbst nach längerer Zeit nicht sicher ist, 
ob das Innere des Gefässcs die äussere Temperatur angenommen hat. Siedende 
Stoffe geben sonst das beste Mittel, die Temperatur konstant zu halten; aber für 
hohe Temperaturen bleiben nur die Metalle übrig, weil die Salze sämmtlich das 
l’orzellan angreifen. Nun ist die Zahl der Metalle, deren Siedepunkt in das frag- 
liche Intervall fldlt, nicht gross, und die Punkte, welche man so erhalten könnte, 
würden für die Vergleichung nicht ausreichen. Dazu kommt noch die Schwierig- 
keit, das Thermoelement so einzuführeu, dass es vollständig vor den Metalldämpfen 
geschützt ist und doch nicht durch grössere isolirende Massen, welche den Aus- 
gleich der Temperatur bindern, von dem flüssigen Metidl getrennt bleibt. 

Es wurde deshalb ein ganz anderer Weg eingeschlagen, um von der Konstanz 
der Temperatur unabhängig zu werden. Das Gefäss des Lufttherraometers wurde 
an den gegenüberliegenden Enden mit zwei Kapillaren versehen, durch welche 
der Draht des Thermoelements so gezogen wurde, dass die Löthstclle sich gerade 
in der Mitte des Gcftlsses befand. Diese lag also inmitten der Luftmasse, deren 
Druck am Manometer die absolute Temperatur angab. Es war anzunehmen, dass 
in diesem Kalle der Ausgleich der Temperatur zwischen Thermoelement und der 
umgebenden Luft ein möglichst schneller sein würde. Dafür gab es noch eine 
sehr gute Kontrole durch die Vergleichung der Jlessnngen bei steigender und 
sinkender Temperatur. Demi wenn überhaupt ein Unterschied zwischen der Tem- 
[leratur des Lnfttliermomcters und des Thermoelements vorhanden ist, so muss dies 
in den Angaben dieser beiden Fälle zum Ausdruck kommen, weil der Wärmestrom 
jedesmal vollständig verschieden verläuft. Die Bcobachtungsreilicn bei steigender 
oder sinkender Temperatur zeigten aber keine grösseren Abweichungen als die 
einzelnen Ablesungen untereinander. 

Die gewählte Aiiordimiig brachte indessen noch weitere Vortheile. Zunächst 
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war das Tliermoclemcnt vollständig gegen die Heizgase gescliUtzt. Es ist dies eine 
unerlässliche Vorbedingung, falls man sichere Angaben von dem Pyrometer for- 
dert. In den Flammen ist nämlich schon eine beträchtliche elektrische Spannung 
vorhanden, und die heissen Gase besitzen auch ein nicht unerhebliches Leitungs- 
vermögen, so dass durch diese Einflüsse die Angaben des Pyrometers wesentlich 
entstellt werden können. 

Dann gestattete die Lage des Thermoelements im Innern des Gefitsscs, 
die Temperatur des schädlichen Raumes genau zu bestimmen, indem durch 
Weiterziehen des Drahtes die Löthstelle an verschiedene Stollen des Kapillarrohrs 
gebracht und dort die Angaben abgelesen wurden. Bei den früheren Methoden 
war eine solche Bestimmung nicht möglich; man suchte sieh durch mehr oder 
weniger hypothetische Voraussetzungen über das Temperaturgefälle im schädlichen 
Raum zu helfen. Da der Einfluss des schädlichen Raums die bei weitem grösste 
Fehlerquelle bei den Beobachtungen am Luftthermometer ist, so musste die Un- 
kenntniss der Temperatur im schädlichen Raum als konstanter Fehler den abso- 
luten Werth der Temperatur sehr unsicher erscheinen lassen. 

In der erwähnten Anordnung wurden nun die Beobachtungen so weit ge- 
führt, als das benutzte Material der Luftthermometergefässe es gestattete. Als 
solches wurde ausschliesslich Porzellan gewählt. Die mittleren Abweichungen der 
Resultate betrugen etwa 5*. Sie kommen auf Rechnung der immer noch vorhan- 
denen Ungloichmässigkeitcn der Temperatur im Innern des Gofä.sscs, auf die 
Thomson-Ströme im Drahte des Thermoelements und auf die Fehler, welche 
bei der Tem)>eraturhcstimmung der verschiedenen Theilo des Manometers gemacht 
werden, alles Fehler von gleicher Orossenordnung. Von derselben Ordnung sind 
endlich die Fehler bei der Ablesung des Manometers, weil die Füllung, mit 
welcher beobachtet wui'dc, bei Zimmertemperatur nicht mehr als ItiO mm Qucck- 
silbcrdruck betragen durfte. Es hing dies mit der BcschalTenheit der Gcfllsse 
zusammen. 

Die Gcftissc sind von der Berliner Künigl. Porzellanmanufaktur angefer- 
tigt und zeichnen sich durch vorzügliche Beschatfenheit des Materials wie durch 
ausgezeichnete Ausführung aus. Sin konnten zunächst nur von aussen glasirt 
werilcn, weil sieh durch die Kapillare keine Glasur nach innen bringen lässt. 
Die Glasurflüssigkcit darf nämlich nur ganz kurze Zeit mit dem Porzellan in Be- 
rührung bleiben, weil sonst zu viel aufgesaugt wird, und durch die Kai)illare 
könnte sic nicht schnell genug wieder entfernt werden. Neuerdings ist cs nun der 
Manufaktur doch gelungen, auch von innen glasirtc Gefässe herzustellen, indem 
die innere Glasur als Rohglasur, bevor die Kapillare an das Gefiiss angesetzt ist, 
cingeführt und diese erst nachher angebracht wird. 

Diese Gelasse sind zur Erreichung einer noch höheren Temperatur, als sic 
in der vorliegenden Arbeit beobachtet ist, bestimmt und besitzen sehr dicke und 
widerstandsfähige Wandungen und grosse kugelige Gefässe. Sie sind aber zur 
Messung der niederen Temperaturen weniger geeignet, weil die gleichmässige 
Heizung durch die dicken Wandungen erschwert wird. Vorläufige Versuche er- 
gaben hier auch weniger gute Resultate, als wir sie mit den ersten Gefässen 



erhalten haben. 

Die Jlanufaktur hat auch die Herstellung von Gefässen aus schwerer 
schmelzbarem Material, als cs das Porzellan ist, in Aussicht gestellt, obwohl die 

sich häufenden Schwierigkeiten, welche namentlich in der Auffindung einer gecig- 
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nctcn Glasur bestehen, den Erfolg unsicher erscheinen lassen. Wir benutzen 
gleichzeitig die Gelegenheit, um Herrn Direktor Dr. lleinccke und Herrn 
Dr. Fukall für ihr bereitwilliges Entgegenkommen und ihre Bemühungen für die 
Herstellung geeigneter Lufttliermometergefilssc unseren besten Dank auszuspreclien. 

Wenn nun ein Gefüss der ersten Art mit einer so grossen Füllung erhitzt 
wurde, dass bei Temperaturen über 1100“ der innere Druck den üusscren über- 
stieg, so wurde das Porzellan undicht und blieb auch undicht, nachdem cs 
wieder abgckühlt war. Wenn dagegen die Füllung nur so gross gcw.ühlt wurde, 
dass auch bei der höchsten Temperatur der iiusserc Druck überwog, so blieb 
das Gefltss unverändert bis zu Temperaturen von etwa 1400“. Nach der Ab- 
kühlung zeigte sich keine Veränderung des Volumens. Bei weiterer Steigerung 
der Temperatur ^vurde das Porzellan weich, und wenn der üussere Druck 
auch dann noch überwog, wurde das Gefäss platt gedrückt. In solcher Weise 
wurden verschiedene Gefüssc bei einer Druckdifferenz von nur einer halben 
Atmosphäre zusammengedrückt. Es Hess sich aus der Form erkennen, dass das 
Porzellan in dieser Temperatur eine dem rothglühenden Glase ähnliche Beschaf- 
fenheit annimmt, so dass man ihm dann eine beliebige Gestalt geben kann. Die 
plattgcdrücktcn Gefässe blieben nach dem Abkühlen noch luftdicht. Dies Ver- 
halten ist wahrscheinlich darin begründet, dass die Glasur allein das Gefüss luft- 
dicht abschliesst. Da diese nun bei etwa 1000“ weich, bald nachher flüssig wird, 
so wird sie dann von dem inneren Ueberdrueke leicht durchbrochen. Der äussere 
Ucberdruck dagegen wird sie in die Poren des Porzellans pressen, wo sie bahl 
genügenden Widerst: nd findet, so dass der Weg für die nachdrängendc Luft 
nach wie vor gesperrt bleibt. Uebrigens verhalten sich nicht alle Gefässe gleich, 
und das eine wird schon bei Temperaturen zusammengedrüekt, welche ein anderes 
noch gut vertrügt. Durch das V’crhaltcn der Gefässe wurde die obere Grenze der 
Tempcratnrmcssnng bei der vorliegenden Arbeit bestimmt. 

Es mag noch bemerkt werden, dass eine grössere Genauigkeit als die hier 
erreichte nicht unmöglich scheint, aber dass sie einen ganz ausserordentlich viel 
grösseren Aufwand an Hilfsmitteln erfordeni würde. Es müsste zunächst ein 
Ofen von grosser Ausdehnung gebiiut werden, welcher ein langsames und sicher 
regulirbarcs Steigen der Temperatur gestattet. Dieser Ofen müsste sich in einem 
Raume befinden, der durch starke, isolirende Wände vom eigentlichen Beohach- 
tungszimmer getrennt wäre. Nur auf diese Weise küniien die Fehlerquellen, 
welche in Folge der ungleichmässigen Temperatur des Zimmers die Angaben des 
Jlanometers beeinflussen, weiter hinabgedrUckt werden. Ferner müsste man die 
Thomson-Ströme genau bestimmen und dafür sorgen, dass das Tempcraturgcftillc 
im Drahte immer genau dasselbe wäre. 



§ 1 - 

Versuchsanordnung des Luftthermoraeters. 

Der benutzte Ofen -1 (Fig. 1 a. f. S.) hatte zylindrische Form und bestand aus 
drei konzentrischen Charaottehüllen, von denen die äussere eine Länge von 500 mm 
und einen Durchmesser von 460 mm, die innere eine Länge von 150 mm und einen 
Durchmesser von 1 10 mm hatte. Der Ofen war aussen mit Eisenblech umkleidet 
und auf einem eisernen Stative befestigt. Er stand zwischen zwei Sandstein- 
pfcilcrn, welche die unmittelbare Strahlung der Heizung abhiclten. Jeder Cha- 
mottczylindcr bestand aus zwei Hälften und hatte an den Endflächen die zum 
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Hjudurclilnsscn der Kapillaren des Lufttherraonietcrs nolliweadigen Oeffnungen. Eine 
Ansicht der Schnittebene und der Lage des Luftthermometers zeigt Fig. 2 (S. 2(55). 
Die Heizung geseliah durch ein Oasgcbläse, welches durch einen Ventilator ge- 
trieben wurde. Dieser bestand aus einem Schaufelrad, das durch einen Elektro- 
motor in schnelle Drehung versetzt wurde und die Luft gleichzeitig mit Leucht- 
gas, welches aus der Leitung znstrümtc, in das Gcblaserohr trieb. Der Gas- 
zuduss konnte durch einen Hahn, der Luftzutritt durch einen Schieber regulirt 
werden. Der Brenner B selbst war unter dem Ofen aufgestellt und bestand aus 
einem sich erweiternden Oefilss, auf das oben achtzehn Rohrstücke aufgesetzt 
waren. Die Porzellankapillarcn im Ofen waren noch durch besondere Porzellan- 
röhren vor den Flammen geschützt. 

Die Driihtc des PjTomctcrs wurden zunttchst im Knallgasgcblüse zusam- 




rig. 1. 



mcngesclimolzcn und dann in das Luftthermometer eingefubrt. Es geschah dies 
in der Weise, dass erst ein gerader gehilrtetcr Stahldraht hindurchgeschoben 
wurde, an den das eine Endo des Thermoelements gelüthet wurde. Dann konnte 
dies soweit hindurchgezogen werden, dass die Löthstelle in der Mitte des Por- 
zellangcfässcs lag. Die Drillitc wurden dann an den Enden der Kapillaren mit 
Siegellack luftdicht eingekittet, auf der einen Seite zugleich mit einer Glaskapil- 
lare, welche den Luftraum dffi TliermometergcfUsses mit dem Manometer verband. 
Die Glaskapillare ß war ein fein ausgezogencs, spiralig gebogenes Rohr; in dieser 
Form war es sehr elastisch und gab selbst grösseren Schiebungen, welche bei 
der Ausdehnung des geheizten Ofens unvermeidlich waren, ohne zu zerbrechen 
nach. Der .Siegellack wurde durch beständiges Auftropfen von Wasser, das aus 
einem auf Zimmertemperatur gehaltenen Gefäss floss, kühl gehalten. Die Drähte 
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des ThermoeleinenU a waren an kupferne Zuieitnngsdralite gelöthef. Die Lütli- 
stellcn befanden sicli in Glasröhren, welche durch kupferne, doppelwandige Kühl- 
kttsten, die mit schmelzendem Eise gefüllt waren, hindurchgingen. 

Das Manometcrgelllss bestand aus einer zwcckmilssig gebogenen Glas- 
kapillare und einem weiten Ansatzrohr 5, in welchem sich das Quecksilber befand. 
Der Uebergang der beiden Rohre war ein möglichst schroffer, um den schäd- 
lichen Raum so klein wie möglich zu machen. Die Kuppe des Quecksilbers stieg 
bis zu einem eingcschmolzenen Platindraht, und der Moment der Berührung w'urde 
durch Schliessung eines galvanischen Stromkreises angezeigt. Am horizontalen 
Endo des Kapillarrohrs war noch ein zweites Kapillarrohr y senkrecht nach unten 
angesetzt, welches einen Absperrhahn 4 und weiter zwei Ansatzstücke mit zwei 
Absperrhähnen n und e trug. An dem einen Ansatzstück war die zur Luft- 
pumpe und zum Trockenapparat führende Röhre angesetzt, das andere trug 
einen schwarzen Gummischlauch und an diesem ein mit Quecksilber gefülltes 
Gefäss, das gehoben und gesenkt werden konnte. Die Verbindung mit der Luft- 
pumpe und dem Troekeuapparat war so eingerichtet, dass jeder Tlieil mit jedem 
andern unter Abschliessung der übrigen kommunizirtc. Man konnte also das 6e- 
fiiss dos Thermometers auspumpen, trocknen, mit der nöthigen Füllung versehen 
und dann den AVeg zur Pumpe durch den Hahn c absperren. Durch Oeffnen 
des Hahnes a licss man Quecksilber in das senkrechte Rohr y bis zur Ansatz- 
stolle einfreten und sperrte dann den Hahn 4 ab. Die Höhe der Quecksilbersäule 
über 4 betrug etwas über Barometerhöhe; der Abschluss gegen die äussere Luft 
war auf diese Art ein vollständiger. 

Das Jlanomctergcfäss war dann in einer horizontalen filasröhre, welche 
noch einen Absperrhahn < und einen Ausflusshahn <1 trug, weiter geführt. .Vm 
Endo derselben war ein schwarzer, mit Eisengarn umsponnener Kautschuk- 
schlauch k angesetzt, welcher zu dem offenen Gefäss f führte. Dies war an 
einem Schlitten g befestigt, welcher vor einem Holzmaassstab auf- und abge- 
schoben werden konnte. Trotzdem der Jlaassstab durch eine Glaswand von 
dem Ofen getrennt und somit vor direkter .Strahlung geschützt war, wurde doch 
ein solcher von Holz gewählt, weil SIctall bei den nicht überall kontrolirbaren 
Temperatnrverhältnissen des Raumes grössere Fehler veranlasst hätte. Auf dem 
.Schlitten war noch eine versilberte Glasskalc angebracht, die eine Länge von 
10 cm hatte. Sic gestattete <lie relative Bewegung der Quecksilberknppc zum 
.Schlitten zu messen, welche durch die Elastizität des Kautschuksehlauchs veranlasst 
wurde. Es musste demnach bei jeder Ablesung sowohl der Stand der Queck- 
silberkuj»pc am Schlitten, als auch der des letzteren zum Maassstab festgcstcllt 
werden. Ein zweiter .Schlitten 4 konnte durch eine. Klemmschraube fcstgezogen 
werden und war mit dem ersten durch eine Schraube i verbunden, mit welcher 
die feineren Verschiebungen ausgeführt wurden. .Sämmtliche Tlieile des Jlano- 
nieters wurden durch .Schirme von Asbest gegen die Strahlung des Ofens geschützt. 

Nachdem der ganze Apparat gereinigt und zusammengesetzt und das Mano- 
meter mit reinem Quecksilber gefüllt war, wurde das Luftthermometergefüss voll- 
ständig getrocknet. Für diesen Zweck war die zweite Kapillare, durch die der eine 
Draht des Thermoelements nach aussen geführt wurde, von grossem Vorthcil. .Sie war 
anfangs noch offen und wurde mit einem AVassergcbläse verbunden, das 24 Stunden 
langsam, aber ununterbrochen trockene Luft durch das Gefäss ansaugte. Die zum 
Trocknen benutzte Luft ging zunächst durch eine Vorlage mit Kalilauge, um die 
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Kohlcnsiinre fcstznlmlten, daun über mit ScliwefelsHure getriinkte Bimsteiiistiickc 
und weiter durch mit Chlorkalzium gefüllte Rühren. Daran schloss sich ein 
Gefüss, aul dessen Boden Pliospliorsäiureanhydrit lag. Sein Volumen fasste noch 
soviel Luft, als zur Füllung des Tlicrmometergcfasses ausrcichte. Auf diese Weise 
gelangte nur solche Luft in das Luftthermometer, die jedesmal vorher durch län- 
geres Stehen über dem Trockenmittel von aller Feuchtigkeit befreit war. Das Luft- 
thermometer wurde alsdann vollständig evakuirt und dabei möglichst hoch erhitzt, 
doch nicht bis zur Grenze, an der das Porzellan weich wird. Nur auf diese Weise 
konnten die noch im Porzellangefilss befindlichen Ofengase vollständig beseitigt 
werden. Darauf wurde die Füllung vorgeuommen und abgesperrt. Trotz aller 
dieser Vorsichtsmaassrcgeln ergab sich, dass die erste Beobachtungsreibe nach 
jeder frischen Füllung nicht brauchbar war, weil die Werthe einen unregelmässigen 
Verlauf nahmen und die Abweichungen die sonstigen mittleren Fehler übertrafen. 
Die weiteren Reihen stimmten dann mit einander in der angegebenen Grenze 
überein. Der Grund für dieses eigcnthüniliche Verhalten lässt sich nicht bestimmt 
angeben. 

Ausser dem Manometer wurden ^ während der Beobachtung noch Thermo- 
meter an beiden Säulen des Manometers und der Barometerstand abgelesen. Die 
Heizung geschah anfangs mit kleiner leuchtender Gasflamme, dann mit immer 
grösserer, bis endlich das Gebläse einsetzte. Nachdem die Flamme wieder abgestellt 
war, wurde der Abzug verschlossen, um ein möglichst langsames Abkühlen zu 
erreichen. 

§ 2 . 

Elektrische Messung. 

Gleichzeitig mit den Ablesungen am Manometer wurde die thermoelektrische 
Kraft des Pyrometers gemessen. Die Anordnung war die bekannte Kompensations- 
methode. Es durfte indessen das Thermoelement nicht direkt mit dem Normal- 
eleraent verglichen werden, weil dieses nur dann seine Konstanz beibehult, wenn 
es stromlos gebraucht wird. Es wurden deshalb Akkumulatoren zur Vermittlung 
benutzt und das Thermoelement zunächst mit ihnen verglichen. Von Zeit zu Zeit 
wurden alsdann die Akkumulatoren durch das Normalelcment kontrolirt. lu 
beiden Stromkreisen wird das Thermoelement und das Normalelement durch die 
Akkumulatoren kompensirt, und cs ergeben die Ablesungen an den Rbeostaten 
das Verhältniss der elektromotorischen Kräfte. 

Zwei Wippen dienten dazu, das Galvanometer und die Akkumulatoren in 
beiden Stromkreisen zu vertauschen. Eine dritte Wippe gestattete, zwei ver- 
schiedene Thermoelemente in den Kreis zu schalten. Es wurde ein kleines Spiegel- 
galvanomcter mit Flachmagneten und Luftdämpfung benutzt, das durch einen 
äusseren Magnet astasirt war. Sein Widerstand betrug etwa 4 Ohm. Als Nor- 
malelemente dienten Anfangs Clarkelemente mit konzentrirter Zinksulfatlösung. 
Um den Temperaturkoeffizienten zu verkleinern, haben wir die Elemente später mit 
105 Zinksulfatlösung (Spez. Gew. — 1,00) gefüllt. Da aber auch hier die Ab- 
hängigkeit der elektromotorischen Kraft von der Temiicratur noch sehr gross ist, 
haben wir nach dem Vorgang von Gouy*) das Quecksilberoxydulsulfat durch 
gelbes gefälltes Quecksilberoxyd ersetzt. Die elektromotorische Kraft der Oouy- 
schen Elemente bleibt auf die Dauer ebenso konstant, wie die der Cla rkclemeute. 

Jour/t. <le }ihynitjtif //, 7. Ü. 
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Wenigstens haben wir während der Dauer unserer Untersuchung in dieser Be- 
zieliung keinen Unterscliied wahrgenommen. Auch stimmte die elektromotorische 
Kraft von Gouyschen Elementen, die zu verschiedenen Zeiten mit jedesmal frisch 
hergestellten Lösungen angesetzt wurden, innerhalb '/looo ihres Werthes überein. 
Gouy giebt als Werth für die elektromotorische Kraft seiner Elemente in Volt: 

E, = 1,390 - 0,0002 (( - 12°). 

Mit dieser Formel stimmte bei unsern Elementen die elcktromotorisehe Kraft der 
Clarkelemente mit konzentrirter Zinksulfatlösung 

E‘, = 1,442 - 0,0013 (t - 12°) t) 

bis auf Yiooo Volt überein. Die elektromotorische Kraft der Clarkelemonto mit 
10)1 Zinksulfatlösnng wird durch den Ausdruck 

E/t = 1,483 - 0,0007 (< - 12°) 

dargestellt. 

Bei den Beobachtungen befanden sich die Normalelcmente in einem Ther- 
mostaten mit Aetherdampfregulirung von bekannter Konstruktion. 

§3. 

Einfluss des schädlichen Raums. 

Die grösste Korrektion, welche bei der Berechnung der absoluten Tempe- 
raturen aus den beobachteten Drucken eingeht, ist der Einfluss des schädlichen 
Raums. Die hier gebrauchte Anordnung erlaubte die Temperatur im schädlichen 
Raum zu bestimmen. Für diesen Zweck wurde die Verbindung des Luftthermo- 
metergefiiäses mit dem Manometer unterbrochen, und die beiden Porzellaiikapillaren 
an ihren Enden vom Siegellack befreit, so dass das Thermoelement leicht in dem 
Gefttss hin- und hergezogen werden konnte. Nachdem alsdann der Ofen angeheizt 
war, wurde von etwa 200° zu 200° die Temperatur in der Mitte des Gofässes 
bestimmt, indem sich die Löthstclle des Thermoelements an ihrem ursprünglichen 
Orte befand; darauf wurde jedesmal die Lüthstellc zuerst um 150 mm, dann noch 
weiter um 100 mm in die Kapillare gezogen und die elektromotorische Kraft 
gemessen. 

Indem dieselben Messungen in umgekehrter Reihenfolge wiederholt und aus 
den entsprechenden Beobachtungen die Mittel gebildet wurden, erhielt mau für 
eine Reihe von Werthen für die Temperatur in der Mitte des Gefässes die zuge- 
hörigen Werthe in der Kapillare. Die Messung musste sowohl bei steigender wie 
bei fallender Temperatur ausgeführt werden, da durch die Heizung eine Aenderung 
des Temperaturgcftillcs in der Kapillare bedingt wird. Denn bei aufsteigeuder 
Temperatur liegt ein Theil der Kapillare — das Stück, das zwischen Muffel 2 
und 3 liegt — den Flammen näher als das eigentliche Gefäss; cs steigt also in 
diesem Theil die Temperatur schneller und erreicht einen grösseren Werth. Für 
die Berechnung dieser so bestimmten Temperaturen wurde vorher die elektromo- 
torische Kraft des Thermoelements mittels einer Nähcrungsformel als Funktion 
der Temperatur bestimmt. Es zeigte sich später, dass diese eine Näherung voll- 
ständig genügte. 

Bei der Berechnung der Einwirkung wurde der Raum jeder Kapillare in drei 
Theile getheilt, vom Ansatz der Kapillare bis Punkt IT (Fig. 2 a. f. 8.), von Punkt II 
bis III, endlich von III bis IV; in dem letzten Punkte herrschte Zimmertemperatur. 

t) K. Kable, Diae ZeiUchr. tSO'J, S. 117. 
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Für jeden Raum wurde dann aus den Beobaclitunpten die mittlere Temperatur be- 
rechnet. Für den ersten konnte, da die Temperaturen an seinen Enden nicht sehr 
verschieden waren, das Mittel aus beiden 
genommen werden. Für die beiden andern, 
welche das Temperaturgefälle nach aussen 
enthielten, konnte angenommen werden, 
dass das Gefälle hauptsUchlich durch den 
leitenden Platindraht bestimmt und dem- 
nach der Funktion ß e“ gemäss sich 
gestalten müsse, wenn x die variable 
Länge und ß und a Konstanten bedeuten. 

Wir bezeichnen die drei Räume mit R, , Jt,, B,. Die Dimensionen bei 
dem ersten Gefäss waren: 

links vom Gefass rechts vom Gefäss 



R. 


75 mm 


Länge 


65 mm 


Länge 


R, 


100 „ 


ff 


87 „ 


ff 


B, 


205 „ 


ff 


228 „ 


ff 




Summa 380 „ 


ff 


380 „ 


ff 



Mittlerer Radius der Kapillare => 0,59 mm 
„ „ des Drahtes —0,19 „ . 

Es war: 

R. =0,1384 ccm 
R, = 0,1847 „ 

Ra = 0,4276 „ 

Summa = 0,7507 „ 

Die Volumina sind durch Auswägon mit Quecksilber bestimmt. Das Luft- 
tbermometer wurde hierbei so aufgestellt, dass die Kapillaren senkrecht standen. 
Dann wurde ein vertikales Glasrohr parallel daneben aufgestellt und durch eine 
Glaskapillarc eine kommuuizirende Röhre hergcstclit, deren Verbindung durch einen 
Dreiweghahn abgesperrt werden konnte. Durch die Niveanstelinng des Queck- 
silbers in der Glasröhre konnte man seine Stellung in dem Porzellangeikss ermitteln 
und das Quecksilber auf die einzelnen Höhen im Gefäss steigen lassen, bis zu 
denen mau das Volumen ermitteln wollte. Der Dreiweghahn erlaubte dann die 
im Porzellangefitss befindliche Quecksilbermenge abzulassen und zu wägen. Durch 
das Eintreten des Quecksilbers durch die enge Glaskapillare von unten wurde 
ein luftfreies Füllen des Gefässes ermöglicht, indem das steigende Quecksilber 
die Luft durch die zweite Kapillare anstrieb. Das Volumen des schädlichen 
Raums im Glasgcfäss wurde in der Weise ermittelt, dass zunächst die Normal- 
stellung des Quecksilbers im Manoraetergefässe hergestellt und dann die Quecksilber- 
menge bestimmt wurde, welche erforderlich war, um die schädlichen Räume zu füllen. 

Wir bezeichnen die Temperaturen ira Punkt I, II, III, wie sie aus den 
Beobachtungen näherungswcisc') berechnet sind, mit T,, T,, T„ die mittleren 
Temperaturen in R,, R,, Rj mit U, t|. Dann ist 

, _T,+ T, 

2— 

') Hierbei ist die Annabme gemaebt, dass der schädliche Baum innerhalb des Ofens die 
Temperatur des Luftgefiisscs , ausserhalb die des Zimmers besitzt und dass der kubische Aus- 
dcbmingskoeflizicnt des Porzellans 3) = 0,000012 ist. Es zeigte sich , dass die so berechnete erste 
Näherung vollständig genügte. 
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Ist a die Länge des Raums J?,, so ist die mittlere Temperatur in ihm; 






Es ist: 



also: 



e" dz = - ^ fe"» - 1). 

#i rt • ' 



- ?- 

/^e ' 



lg y’- 

ebenso wenn T, die Zimmertemperatur ist, so wird: 

t> = (7’. - T.). 









In der folgenden Tabelle sind die erhaltenen Wertbe zusanimengestellt 



T. 


T, 


T. 


6 


1, 


h 




S t e 


i g c n d c 


Temperatur 










mit leuchtender Flamme 






188° 


.320° 


18° 


2.54° 


107° 


18° 


228 


.570 


36 


.399 


193 


26 


.b96 


890 


92 


74:i 


.341 


4.5 


7.32 


932 


13.5 


8.32 


412 


.58 






mit Gehl:Uc 






1040 


13.54 


220 


1197 


626 


81 


1292 


1440 


288 


1366 


716 


98 


1324 


14.50 


287 


1.387 


721 


97 




Fa 


1 1 e n d e 


Tem]>eratur 






1.327 


8.54 


296 


1091 


.526 


99 


1132 


648 


368 


940 


49.5 


116 


084 


.588 


348 


6.36 


4.58 


111 


.3.56 


484 


324 


.520 


.398 


106 


484 


428 


2.56 


4.56 


3.34 


99 



Der scbiidlicbe Raum if. im Glasgefiiss, der beständig auf Zimmertemperatur 
blieb, hatte ein Volumen von l,2iK)i5 ccia, das Luftgefäss I' des Thermometers ein 
solches von 98,32 ccm hei Zimmertemperatur. 

Die beobachteten Wertbe für die mittlere Temperatur der Räume iJ,, Jf,, iJ, 
wurden dann als Funktionen von 7’, aufgetragen; alle übrigen Wertbe konnten 
hieraus graphisch interpolirt werden. Es sind hierdurch alle Daten gegeben, 
welche zur Berechnung des Einflusses des schädlichen Raums erforderlich sind. 

(Fortsetzung folgt.) 
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Ueber den Einfluss der Luft auf den Widerstand des Quecksilbers. 

Yod 

9I< in DrMdfliL. 

Einleitang. 

Seitdem im .lahre 1881 das „Ugale“ Ohm im Anschluss an die Siemens’sche 
Quceksilhercinhcit dcfinii't worden ist, gelangte unter Anderem auch die Frage zu 
erhöhter Wichtigkeit, ob die Luft im Quecksilber oder an der Wand des dasselbe 
nurnehmenden Geftlsscs irgend welchen merkbaren Einfluss auf den Widerstand 
des Quecksilbers ausübt. 

Es sind deshalb von mehreren Ilerstellem des Ohms darüber Untersuchungen 
angestellt worden, über welche weiter unten referirt werden wird; Andere dagegen, 
z. B. G. AViedemann*), gingen auf die Fr.age nicht nither ein, sondern zogen 
vor, um jeden Einfluss der Luft auszuschlicssen, gewisse Vorsichtsmaassregcln bei 
der Einfüllung des Quecksilbers anzuwenden, die zum Theil sehr umständlich aus- 
fallcn. In neuerer Zeit scheint man sich der Ansicht zuzuneigen, als ob von einem 
stiSrenden Einfluss der Luft nichts zu bemerken wäre; wenigstens verzichten manche 
neuere Wim-Ilcrstcllcr auf jene Vorsichtsmaassregcln. 

Doch ist bis jetzt noch nirgend eine Untersuchung angcstcllt worden, die 
diese Ansicht zuverlässig beweist; im Gegentheil, cs liegen Beobachtungen vor, 
die dieselbe in Frage stellen. 

leb will dies an der Hand der vorliegenden Littcratur näher begründen, 
um dann auf die von mir in der Sache angcstcllten Versuche einzugehen, die 
bestimmt waren, die Frage zu entscheiden. 

A. Migliohe Einflüsse und Fehlerquellen. 

Bevor ich auf die Littcratur im Einzelnen eingehc, will ich die Punkte 
fcßtstcllen, die bei dieser Untersuchung wesentlich in Betnacht kommen. 

Wenn sich eine Verschiedenheit im Widerstande einer in einer Glasröhre 
bctindlichen Quecksilbersäule zeigt, je nachdem sie im Vakuum oder unter Zutritt 
von Luft gefüllt ist, — ich will letztci’c Füllung von jetzt an der Kürze halber als 
„gewöhnliche“ Füllung, bezeichnen — so sind dafür folgende beiden Gründe denkbar: 

1. Die Glaswände sind mit einer Luftschicht behaftet. Bei einer „gewöhn- 
lichen“ Füllung wird dieselbe von dem durchfliessenden Quecksilber nicht abge- 
streift. Die .adhärirende Luft verschwindet allmälig, wenn genügend lange evakuirt 
wird. Hierdurch wird veranlasst, dass nach einer im Vakuum vorgenommenen 
F’üllung der Widerstand der Rohre kleiner gefunden wird als nach einer „gewöhn- 
lichen“ Füllung. Und zwar wird für engere Rühren eine verhältnissmässig grössere 
Widerst.andsveränderung eintreten als für weitere, wenn man voranssetzt, dass die 
an dem Glase haftende Luftschicht in beiden Fällen dieselbe absolute Dicke habe. 
Nennen wir nämlich: r den inneren Radius einer Kapillare, 6 die Dicke der Luft- 
schicht (S klein gegen r), 

so ist: der innere Querschnitt der Kapillare = r*it, 

der Querschnitt der Luftschicht = 5. 

Das Vcrhältniss des Querschnitts der Luftschicht zum ganzen inneren Quer- 
schnitt ist daher = 25/r, nimmt also mit abnehmendem r zu. 

') G. Wiedemann, Ueher die Bestimmung des Ohm^ Wied. Ann. 42. S. 441. {1891.) 



Digitized by Google 




2ß8 



Wit»EHAT*!«n DKS Qcr.rN&iLBKftS. ZriTRCHwrT r*^ IxsTEOiisTEXlirst»«. 



2. Diis Qupcksillier selbst ontliillt Luft: unter dieser Voraussetzung kann 
nur dann eine V'crscliicdonhcit bei beiden Füllungen eintreten, wenn das Quecksilber 
im einen Fall von Luft befreit ist, was wohl durch Auskochen geschehen muss. 

Iteidc Einflüsse müssen sieh in verstärktem Maassstabe geltend machen, 
wenn der Druck über dem Quecksilber verringert wird. Dann kommen aber 
noch andere Umstünde in Befracht, die Einfluss auf den Widerstand des Qucck- 
silbcrfadcns haben können, die aber, wie gleich zu zeigen, in Rechnung gezogen 
werden können. 

;5. Die Glasröhre steht jetzt nümlieh aussen unter grös.serem Druck als 
innen; cs wird sich also ihr innerer Querschnitt, ihre Lange und demnach auch 
der Quecksilberwiderstand ändern. Die Grössenordnung dieser Aenderungen küsst 
sich berechnen. Wir nehmen näherungsweise an, die Glasröhre sei ein regulärer 
llohlzylindcr, der an den Mantelflächen überall dem gleiehmUssigcn äusseren 
Druck ]>„ ausgesetzt ist, während im Innern und auf die Basisflächen der Druck O 
wirkt. Nennen wir: h die Höhe des Zylinders, r, den äusseren Radius, r, den 
inneren Radius, E den Elastizitätsmodul des Materials des Zylinders, n das 
I’oisson’sche Verhältniss der Querkontraktion zur Dilatation, und geht durch 
die Kompression h über in A4- Ah, r, in r, + Ar,, der Quccksilbcrwiderstand »r in 
w 4- Aie, so ist: 



ft tr i Ä Ar, 

w k ; — — 2 

r, r. „ A r, 



Aus der Theorie der Elastizität ergiebt sich aber:*) 

'■» . l"' = _ _ 

/, E '•J — r= ’ r, A'(rj-r=)’ 



also: 



u- K r= — rj 



Da für AVidorstandsbestimmungen stets dickwandige Kapillaren genommen 
zu werden jiflegen, kann man für unsern P'all näherungsweiso setzen: r,;/r,; — r,“ = 1. 
F'ür unsern Fall ist ausserdem in absolutem Maass*) augenähert: 

(der Druck einer Atmosphäre) = 10“ (c. g. s.) 

E (der Elasticitätsmodul des Glases) = G . 10" (c. g. s.) 

1* = ‘A- 



Daher: 



A w _ LS. 10“ 
le “ 6.10Ü 



5 . 10-“. 



Aus dieser Formel ist zu sehen, dass die durch die Deformation der Ka- 
pillare hervorgerufene Widerstandsveränderung nur bei einer Genauigkeit der 
Widerstandsmessung von 0,001 J noch eben in Betracht kommt. 

4. Das Quecksilber selbst hat unter verschiedenen Drucken verschiedenen 
AViderstand*), und zwar verringert sich der Widerstand mit zunehmendem Druck. 



*) A’ergl. z. It. C. Bach: Elmti^itiH umf Festigkeit^ Berlin, .Julius Springer, iHS9 — 90^ 

S. 333. Wird dort n, = O gesetzt, so erhält man statt der Formeln S. 346 für s,, Zg, s, andere, 
ans denen die ohigen Gleichungen folgen; cs ist nändich t| = AA/A, Sg = C/.:, also für z = Cj ; 
(Zg^,_j, == Ar^r^; aussenicm a=l/F; m = 1/p. 

“) Everett, nigeikatifche Einkeiten unil Kimstanteiif deutsch von Chappuis u. Kreichgauer. 
lA-i}i:ig iS88^ S. 43. 

**) II. Lenz: /A- Cinßueuee cjrcrct'e sttr Ai rtsutamc galeanignc ,/« mereure jiar ta prasion^ 
it hfjiidte U t'st foumis. Stuttgart 1882. IkibL G, & 802. 
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Nach den neueren sorgfältigen Untersuchungen von Rarus*), bei denen auch auf 
die Deformation des Glases Rücksicht genommen ist, gilt für das Uruckintervall 
von 10 bis 400 Atmosphären die Formel: 

— = - 3,0 . 10— 

worin tc der Widerstand des Quecksilbers, p der Druck in Atmosphären. 

Nimmt man an, dass diese Formel auch für das Intervall 0 bis 1 Atmos- 
|)hUre anwendbar ist, so folgt, dass der Widerstand bei um eine Atmosphäre ver- 
ringertem Druck um 0,003 J grösser erscheinen muss als bei Atiuos})härcndruck. 

B. Litteratur. 

Ich will zunächst diejenigen Versuche besprechen, aus denen zu folgen 
scheint, dass kein Einfluss der Luft in messbarem Betrage existirt. 

I. Von der Firma Siemens & Ilalske*) ist bei der Wiederherstellung 
von Normalrohren 1881 folgender Versuch angcstellt worden. Man wollte durch 
Verringerung des Luftdrucks über dem Quecksilber nach einer „gewöhnlichen“ 
Füllung sehen, ob die zwischen Quecksilber und Glas angenommene Luftschicht 
sich soviel vergrösserte, dass die dadurch hervorgerufene Widerstandsünderung 
messbar würde. Zu diesem Zwecke wurde eine der Normalrühren sammt den 
zugehörigen Elektrodengefüssen in einen luftdicht verschliessbaren Rezipienten 
gesetzt, der zur Konstanthaltung der Temperatur halb mit Wasser gefüllt war. 
Die Luft wurde ausgepumpt und eingelassen und jedesmal der Widerstand be- 
stimmt. Es konnte keine Veränderung konstatirt werden. 

Die Rühre war wie die anderen mit Quecksilber so gefüllt worden, dass 
man zuerst das eine angesetzte Gofäss füllte und dann das Quecksilber durch- 
laufen Hess. Es kann also angenommen werden, dass eine Luftschicht zwischen 
dem Glas und dem Quecksilber existirt. Hiernach hätte man eine Vergrüsserung 
des Widerstandes bei der Verminderung des Druckes erwarten sollen. Es war 
den Beobachtern nicht bekannt, dass eine solche ohnedies eintreten musste, wenn 
auch nur in dem kleinen Betrage von 0,0035 (s. o.), da das Quecksilber sich in 
beiden Fällen unter Drucken befand, die sich um nahezu eine Atmosphäre von 
einander unterschieden. Da eine Vergrüsserung des Widerstandes nicht beobachtet 
wurde heim Evakuiren, so ergiebt sich daraus, dass jedenfalls von einem erheb- 
lichen Einfluss der Luft nicht die Rede sein kann. 

n. Mascart, de Nerville und Bdnoit®) untersuchten, ob entweder bei 
der vorzunchmenden Wägung des Quecksilberinhaltes oder für die Widerstands- 
bestimmung die Füllung im Vakuum einen Unterschied gegen die „gewöhnliche“ 
Füllung gebe. 

Für die Wägung des Inhaltes der Glasröhre war gewöhnlich das umgehogene 
eine Ende der Rühre in ein Gefäss voll Quecksilber getaucht und am andern 
Ende das Quecksilber angesaugt worden ; die Länge der angesaugteu Säule wurde 
gemessen, die Rühre entleert und das Quecksilber gewogen. Zum Unterschied 

*) C. llarus: Tfw eßect of fjrfssure on the ekctrical coaUactiün of äyuiV£t, AtittT. Joiint. uf 

Sciemn /II. 40. S. 2t'J. ISSU. Ikibi J4. & IVJG. 

“) Rtftroflmtlon de I unile a tnereuee dntis C etablisscmeni Siemetu et Iltilabe 1881/83. ßertiit 1883. 
BeibL 7. S. 13‘J. 

») Mü dcart, de NcrTÜle et HtsaMt trexpi-ncncet nur la th'tcrmtnativn (te rOhm. 

Üirw 1884. Ä 65. lieiU, 8* S. 7i9. 



Digitized by Google 




270 



LaaS, WwkMTAMD DKt QuftCSftlI,BIUU. ZuTscicRirT vfm txtTuiHCSTEsrKryDt. 



davon wurde einmal das umgebogene Ende zu einer Spitze ausgezogen und zuge- 
sclimolzen, die Röhre mit der Quecksilberluftpumpe in Verbindung gebracht, und 
als das Vakuum erreicht war, die Spitze unter Quecksilber abgebrochen, so dass 
dasselbe in die Röhre stieg. Die dann gewogene Quecksilbersäule ergab für den 
mittleren Querschnitt der Kapillare kein abweichendes Resultat. 

Für die Widerstandsmessung war die Rühre gewöhnlich im Vakuum gefüllt 
worden; das an dieselbe luftdicht befestigte weitere üefkss A (Fig. 1) konnte durch 
eiugeschliffene Glasstöpsel verschlossen werden, von denen der eine innen durch- 
bohrt war und so das GefUss einerseits an eine 
Luftpumpe auschloss, andererseits an ein unter 
Quecksilber in einem Gefilss B offen endigendes 
Rohr, welches eine vertikale Länge von mindestens 
80 cm bcsass. War das Vakuum erreicht, so wurde 
das QuecksilbergeOlss B weiter angefüllt, bis das 
Quecksilber nach A überfloss. 

Im Gegensatz zu dieser Füllung wurde auch 
einmal eine „gewöhnliche“ vorgenommen; dieselbe 
lieferte aber ein mit den andern durchaus über- 
einstimmendes Resultat. 

Diese Versuche beweisen, dass der Punkt 1 
auf S. 267 keinen merklichen Einfluss ausübt, da 
die Widerstandsmessungen und Wägungen so genau 
angestellt wurden, wie es mit den heutigen Mitteln möglich ist. Dagegen sagen 
sie nichts über den Punkt 2, da das Quecksilber vor der Einfüllung nicht 
Inftfrei gemacht wurde. 

III. Letzteres wurde ausgeführt in einem Versuch von Strecker *). Dieser 
nahm ein Rohr von etwa 0,6 gmm innerem Querschnitt, mit angeblasenen Er- 
weiterungen, von denen die eine durch eine Röhre mit einem Quecksilber enthal- 
tenden Gefäss in Verbindung stand, die andere an die Quecksilberluftpumpc an- 
geschlossen werden konnte. In den Apparat brachte er stark mit Luft geschütteltes 
Quecksilber, liess die Röhre voll laufen und maass den Widerstand. Xun liess er 
das Quecksilber wieder in das mit dem Apparat in Verbindung stehende Reservoir 
laufen, pumpte die Luft aus, erhitzte das Quecksilber zum Sieden, um cs luft- 
frei zu bekommen, und schmolz schliesslich den ganzen Apparat luftfrei zu. Als 
dann wieder der Widerstand der mit Quecksilber gefüllten Röhre gemessen wurde, 
ergab sich eine geringe Vergrösserung des Widerstandes um 0,004^, welche Strecker 
indess Beobachtungsfehlern glaubte zuschreiben zu können. 

Hier würde man nach 1. und 2. auf Seite 267 erwarten, dass der Widerstand 
bei der zweiten Füllung sich verringerte, während sich nach 4. wieder eine Ver- 
grüsscrung um 0,003% berechnen lässt, da zum Schluss der Atmosphärendruck 
nicht wiederhergestellt wui'de. Wenn nun thatsächlich eine Vergrösserung beob- 
achtet wurde, in ungefiihr dem angeführten Betrage, so folgt daraus, dass die 
Punkte 1. und 2. keinen erheblichen Einfluss üben können. Der Versuch ist also 
schon beweisend, kann jedoch, da nur einmalig ausgeführt, nicht dazu dienen, 
die Frage zu entscheiden, zumal da gegentheilige Resultate auch gefunden 
worden sind. 

1) K. Strecker; eine Hr^priMtuktt'oH litr Su^mcHs'ttcfien Quevkfilbrreinftftt. HV«/. An». 

S. 47‘J. 
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Zu diesen wollen wir jetzt übergelien. 

IV. Lorenz') fand, als er mit Quecksilber „gewöbnlicli“ gefüllte gebogene 
Glasrüliren von bezw. 1 mm und 0,1 mm innerem Durcbmesser unter die Glocke 
der Luftpumpe brachte, eine kleine Abnahme des Widerstandes, welche bei der 
engeren Kapillare bis zu 0,076% ging, und welche auch nach Wiederherstellung 
des Atmosphärendruckes bestehen blieb. Er erklärt dies dadurch, dass eine that- 
süehlich vorhandene Luftschicht beim Evakuiren ausgesaugt wurde; dies sei da- 
durch ermöglicht worden, dass die Enden der Rühren vertikal standen. Bei 
horizontal liegenden Röhren zeigte sich eine Widerstandsveründerung nicht. Mir 
scheint, dass, wenn durch Abtrennung der Luftschicht eine Verringerung des 
Widerstandes erfolgt, dieselbe so dick sein muss, dass durch ihre Erweiterung 
bei sinkendem Druck eine Vergrüsserung des Widerstandes messbar wäre. Als 
beweisend können also die Lorenz 'sehen Versuche nicht angesehen werden. 

V. Wichtiger erscheinen die Behauptungen des letzten anzuführenden 
Beobachters R. Lenz. Dieser hat, was voraus bemerkt werden mag, nur mit 
Kapillaren von sehr kleinem Querschnitt gearbeitet; derselbe betrug nur 0,07 ymm*), 
was einem inneren Durchmesser von 0,3 mm entspricht. Bei so engen Rühren 
können natürlich Füllungsfehler von relativ grossem Einfluss leichter Vorkommen. 
Lenz brauchte bei der Reinigung als letztes Lösungsmittel Alkohol, welcher in 
neuerer Zeit für diese Zwecke aufgegeben ist. 

Lenz hat zunächst in einer kleinen Abhandlung über den Einfluss des 
Druckes auf den Widerstand des Quecksilbers®) zwei verschiedene Arten der 
Füllung der dabei benutzten Glasröhren angewandt. Einmal wurde das Queck- 
silber auf „gewöhnliche“ Weise durchgesangt, das andere Mal die Rühre in 
Verbindung mit einem Weiuhold’schen Quecksilberdestillirapparat gebracht, 
darin ein möglichst vollkommenes Vakuum hergcstellt und das Quecksilber in 
die Widerstandsrühre hineindestillirt. Er fand, dass der Widerstand der Röhre 
im ersten Fall um 0,12% grösser war als im zweiten. Da die Messungen als 
provisorische nicht sehr genau waren, so legt Lenz auf die Zahlenangabe keinen 
grossen Werth. 

Wichtiger ist, dass qualitativ dasselbe Resultat sich in seinen späteren 
Arbeiten wiederfindet, die sehr sorgfältig ausgefUhrt und ausführlich beschrieben 
sind. In beiden in Betracht kommenden Arbeiten ist das uns Interessirendo 
allerdings nur nebenbei gefunden worden. 

In der ersten Arbeit®) fand Lenz von 13 untersuchten, auf verschiedene 
Weise gereinigten Quecksilberproben nur bei einer eine merkbare Abweichung 
des Leitungs Vermögens; und zwar war dasselbe um 0,0.')% zu klein. Diese Abweichung 
konnte nicht von metallischen Verunreinigungen herrühron, da dieselben bekannt- 
lich®) alle das Leitvermögen des Quecksilbers vergrössern. Die betreffende Probe 
war nach der Siemens’schen Methode mit konzentrirter Sehwefelsüure unter 
Zusatz einiger Tropfen Salpetersäure in der Wärme behandelt, dann nach Abguss 

*) Lorenz: /iesti/nnu/nff der elektrischen M'iderstdmte von Quccksilbersiiulen in absitiutew efektro- 
magnetiachinn Mawist\ Ann. 2ö. S 0, {f$86). 

*) In dum Keferftt Beitl. S, S. steht fälschlich 0,7 ymm. 

■) S. Anm. 3. S. 268. 

U. Lenz. Ktudes eUxtrumetruh^ii^ue» I. lies resiüatur» dn mercure ej/ure de dij^erentes 
^maiefr*. St. - l^tcruUtury 1883. Hetbl, S. S. 39. 

VViedemauu, Elektriiitüt, 3. Anjl. J88'J. i. Ud. S. 330. 
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der Süure filtrirl und in die Widerstandsröhre wie die tlhrigen Frohen eiugefülll. 
Die Einfüllung geschah hier dadurch, dass eines der Endgefässe, in welche die Kühre 
gesteckt war, his über die EinniUndung der Röhre, das andere his etwas unter 
dieselhc mit Quccksilhcr angefüllt, dann das Queeksilher durchgesaugt, schliesslich 
beide Geflisse gleich hoch angefullt wurden. Bei der besprochenen Probe schien 
ein Füllungsfehler ausgeschlossen, da bei drei verschiedenen Füllungen das gleiche 
Resultat gefunden wurde; vor der dritten Füllung war ausserdem die Röhre 
nochmals gereinigt und getrocknet worden. Da nun der Widerstand grösser ge- 
funden wurde, so könnte man vermutben, dass Silurc im Quecksilber zurückge- 
blieben war; dieselbe konnte aber durch chemische Mittel nicht nachgewiesen 
werden. Ich glaube auch, dass man die Abwesenheit der Siture annehraen kann, 
da das Quecksilber vor dem Einfüllcn zweimal durch Flicsspapier filtrirt war; 
ich habe bei Versuchen mit Widerstandsmessung gefunden, dass dies völlig ge- 
nügend war. Wenn man nun annimmt, dass keine Säure im Quecksilber zurück- 
geblieben war, und dass auch kein Füllungsfehler vorlag, so muss die folgende 
Lenz’sche Erklärung als die einzig plausible erscheinen. Die besprochene Sorte 
Quecksilber war nämlich die einzige, die nicht längere Zeit im Vakuum gestanden 
hatte, konnte also Luft enthalten. Ein Beweis der Annahme, dass Lnftgclialt 
den Unterschied bedingte, hätte aber gefordert, dass erstens eine Portion des 
besprochenen Quecksilbers im Vakuum aufbewahrt, zweitens eine beliebige andere 
Sorte so behandelt worden wäre, dass sie Luft aufnehmen konnte. 

Es wurde auch der Versuch mit den zwei verschiedenen oben erwähnten 
Einfüllungsarten gemacht bei einer und derselben Sorte; doch zeigte sich nur eine 
geringe Verkleinerung (um 0,004%) des Widerstandes durch die Einfüllung ver- 
mittels Destillation im Vakuum, eine Verkleinerung, welche die Beobachtungsfehler 
nicht überstieg. Lenz glaubt daraus folgern zu können, dass es viel mehr darauf 
ankommt, das Quecksilber luftfrei zu machen, wie die Einfüllung selbst im Vakuum 
vorzunehinen. Wenn man aber den ersten Versuch nicht als beweisend anerkennt, 
folgt aus dem zweiten nur, dass, wie wir schon oben bestätigt fanden, Punkt 1) 
auf S. 267 keinen erheblichen Einfluss ausübt. 

In der andern zu erwähnenden Arbeit*) wurden zur Bestimmung des 
Tcmperaturkoöffizienten des Quecksilbers zwischen 0° und 100° zw'ei Rühren 
verwendet, von denen die eine x mit frisch destillirtem Quecksilber durch An- 
saugen auf „gewöbnliche“ AVeise gefüllt wurde, die andere y durch Destillation 
im Vakuum. Beide Rühren wurden mit zwei andern, K und N, verglichen, die 
während der ganzen Bestimmung auf der Temperatur 0° C gehalten wurden. 
Nachdem die Messungen bei 0°, 100°, 75°, 50°, 25° gemacht waren, wurden die 
beiden Röhren noch einmal bei 0° mit den Vergleichsrühren kontrolirt, von 
denen man annebmen konnte, dass sie ihren Widerstand nicht geändert hatten. 
Unter dieser Annahme ergab sich, dass der Widerstand von y, der durch 
Destillation gefüllten Rühre, unverändert geblieben war, während der AViderstand 
von X um 0,27 % (!) abgenoinmen batte. Diese Abnahme war jedenfalls einem 
A*erlust an Luft zu verdanken, weil während der Erwärmung auf 100° einmal 
eine Stromnnterbrcchnng im Quecksilber zu konstatiren war, die nur durch An- 
sangen auf der einen Seite sich heben Hess. 

Dass der AViderstand nach dem Erwärmen sich kleiner zeigte, ist allerdings 

*) K. Lenz et N, Kestzoff, Ktutitx t'lertruifietrologtyues II. he riiißuettce de la temjt^iiture 
tue lu resütawe da tnereure. St.- IVterehuury 1S84. Iteihl. 8, S. 592. 
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panz analog den oben referirten noobaclitnngen von Lorenz über die Abnalmie 
des Widerstandes beim Evakuiren. Docli glaube icb, kann man auch hier aus 
der Tliatsaebe, dass bei der Erwiinming sieb einmal eine Unterbreclinng des 
Stromes lierausstellte, dann auch aus der vcrbiiltnissmassig bedeutenden Grösse 
der Widerstandsveründerung die Vermutliung begründen, dass ein Fullungsfebicr 
vorlag. 

Ein Kontrolvcrsuch fehlt. Lenz selbst hält die Resultate nicht für be- 
weisend und Hussert am Schluss der zweiten Abhandlung die Absicht, der Frage 
in einer Siicziuluntcrsnchnng näher zu treten. Eine solche ist aber bis jetzt nicht 
erschienen. 



C. Eigene Versuche. 

Aus der vorstehenden Littcraturübersicht ist zu ersehen: Obwohl mit einiger 
Wahrscheinlichkeit anzunehmen ist, dass diejenigen Recht haben, die einen Einfluss 
der Luft im angeführten .Sinne leugnen, ist doch die Sache nicht definitiv ent- 
schieden. Zur Entscheidung scheinen sich am besten Versuche von der Form zu 
eignen, wie sie Strecker ausgeführt hat. Ich habe deshalb bei meinen Versuchen 
sein Versuchsprinzip beibehalten und mir nur durch die Konstruktion des Apparates 
ausserdem die Möglichkeit verschafft, Uber dem Quecksilber beliebig zu evakuiren 
oder den AtmosphUrcndruck wiedcrherzustellen. Hierdurch konnte ich die V'er- 
änderung des Widerstandes messen, die bei einer V'crringerung des Druckes 
über dem Quecksilber um etwa eine Atmosphäre cintritt. Endlich habe ich die 
Untersuchung auf verschieden enge Kapillaren ausgedehnt. 

Die Versuche wurden begonnen ira physikalischen Institut der Universität 
Strassburg auf Anregung und unter Leitung von Herrn Prof. Dr. F. Kohlrauscb, 
fortgesetzt und beendigt im elektrotechnischen Laboratorium der technischen Hoch- 
schule Dresden, woselbst mir Herr Prof. Dr. Fr. Stenger vielfach mit Rath und 
That zur Seite stand. Ich benutze die Gelegenheit, um beiden Herren meinen 
Dank für ihre mir zu Thcil gewordene Unterstützung auszusprechen. 

I. Apparat. 

Zur Untersuchung kamen nacheinander drei verschieden weite Kapillaren: 



.. Innerer Quersclmitt 

Nummer , 

y 


Innerer Durchmesner 
J 


Queckailberwidenitand 


1 0,61 <fmm 


0,88 mm 


0,96 Ohn 


II 0,15 , 


i 0,44 . 


2,9 , 


III ' 0,0f.7 , 


0,27 , 


6,8 , 



Mit Verrvendung jeder dieser Kapillaren wurde nach Vorversuchen, die 
ich übergehe, schliesslich ein gleich zu beschreibender Apparat aus Glas zusamraen- 
geblascn, der ermöglichen sollte, folgende Operationen vorzunehinen : 1. Einfül- 

lung von Quecksilber auf „gewöhnliche“ Weise. 2. Herstellung eines Vakuum 
über dem eingefüllten Quecksilber, il. Befreiung des zu benutzenden Queck- 
silbers von Luft und Destillation desselben im Vakuum. 4. Einfüllung destillirten 
Quecksilbers im Vakuum, ö. Wiederherstellung des Atmosphäreiulrucks Uber 
dem Quecksilber. 
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Der Apparat Iiatte folgende Gestalt (s, Fig. 2). Die Kapillare C wurde zu 
einer Spirale') gebogen, um bequemer mit ihr hantiren zu können; die Axe der- 
selben war vertikal, und sie mündete mit ihren der Axe parallelen Enden in je 
ein etwa 1,5 bis 2 cm weites Rohr A B, welches zur Aufpabme der Elektroden 
diente. Als solche waren — entsprechend der gewählten Widerstandsmessmethode 
(s. u.) — je zwei Platindrähte über einander eingeschmolzen, %’on einander hezw. 
von der Mündung der Kapillare 1 bis 2 cm entfernt. Das Rohr B ging nach oben 

in ein mit Halm versehenes Rohr über, 
so dass cs nach Belieben abgesperrt 
werden oder mit der Atmosphäre kom- 
muniziren konnte. Das Rohr A erweiterte 
sich 2 cm über den Platindräiiten soviel, 
dass es bei horizontaler Lage in dieser 
Ausweitung D das ganze für die Füllung 
gebrauchte Quecksilber vor dem Ein- 
laufenlassen in die Kapillare aufnehmen 
konnte. D stand durch eine horizontal 
umgebogene Röhre B, von (5 bis 8 mm 
Weite mit einem Kolben K in Verbindung, 
in welchem das Quecksilber ausgekocht 
und aus welchem es nach I> überdestillirt 
werden sollte. Deshalb war über B, 
ein Wasserkühler W mittels Korkpfropfen 
geschoben. Von B, zweigte sich, ebenfalls horizontal, seitlich ein Rohr B, ab, 
welches in den inneren Theil eines QlasschlifVcs endigte. Durch B, wurde das 
Quecksilber in den Apparat gebracht, und zwar nach Bedürfniss in den Kolben K 
oder in das Reservoir D. Der Schliff diente dazu, den .\ppurat an eine Kundt’sche 
Ohasfeder und vermittels dieser an eine Tö|ilcr-Hagen’sche Quecksilbcrluftpumpe 
anzttschliessen. Die Ulasfeder besass noch einen seitlichen Ansatz mit Hahn, um 
nach Abschluss der Luftpumpe die Luft von dieser .Seite in den Apparat eintreten 
lassen zu können, wenn das Quecksilber die Kapillare anfüllte; von der anderen 
Seite trat gleichzeitig die Luft durch den Hahn von B ein. Wenn der Hahn 
der Glasfeder mit dem von B durch einen Drucksehlauch verbunden wurde, konnte 
bei gefüllter Kapillare die Luft gleichzeitig in A und B über dem Quecksilber aus- 
gepumpt werden. 

II. Widerstandsmessung. 

Da der vorstehend beschriebene Apparat nur mit Platinelektroden ver- 
wendet werden konnte, bei diesen aber der Uebergangswiderstand zum Quecksilber 
ziemlich gross und nicht konstant ist, so musste eine Methode der Widerstands- 
bestinimnng angewandt werden, bei welcher der Einfluss der IJebergangswiderstände 
verschwindet oder doch so klein gemacht werden kann, dass dadurch keine 
merklichen Fehler zu fürchten sind. Es wurde deshalb bei den Vorversuchen in 
.Strassburg die Methode des übergreifenden Nebenschlusses von F. Kohlransch 

') Anmerkung: Uei dieser Gestalt der Kapillare kann, wenn iuuerkulb erakuirt ist, 
der äussere Luftdruck ausser der Verringerung des inneren Quersebnitts aueb eine Verbiegung 
bervorrufeii. Aueb bierdureb könnte eine Widerstundsündening der in der Kapillare befindlieben 
Quecksilbersäule eintreten. leb liabe mieb aber durch Versuctie überzeugt, dass selbst ziemlieb 
beträebtliebe Verbiegungen eine merkliebe Widerstandsänderung nicht ergeben. 




Digitized by Google 




275 



7.ir0in«r Jkhrcaaf. Angact 189S. Laas, WlDcnsTAMD PKS Ql'ACRAILBERS. 



angewandt. Leider stand zu den definitiven Versuelicn in Dresden ein geeignetes 
Difterentialgalvanonieter nicht zur Verfügung, wohl aber ein Thomsou'sches 
Galvanometer von hoher Empfindlichkeit, und cs w'urdc deshalb zur Methode der 
Thomson’schcn Brtlcke übergegangen (s. Fig. 3). 

Vor die Stromciuello E, einen Akkumulator, wurde bei den verschiedenen 
Kapillaren ein Widerstand W von 10, 20, bezw. 45 Ohm vorgeschaltet; hierdurch 
wurde erreicht, dass selbst bei längerem Stroinschluss eine Veränderung des 
Widerstandsverhältnisses durch Erwärmung nicht merkbar wurde. Das benutzte 
Thomson’schc Galvanometer von Elliot Brothers hatte eine sehr hohe Empfind- 
lichkeit, so dass cs an diesem nicht lag, wenn die Genauigkeit der Messung nicht 
noch über 0,001 J gesteigert werden konnte. 

Zu jeder der Kapillaren H wurde ein besonderer Vergleichswiderstand K 
auf eine Holzrolle aus altem Holz aufgewickelt, zu I aus Nickelin (Temperatur- 
koeffizient = 0,0001(i), zu II und III aus Nickclmangankupfcr (Tcmporaturkoeffizienl 
-i 0,00001)' N war ein wenig grösser — um etwa O,:')^ bei der Beobachtungs- 
temperatnr — als der Quecksilberwiderstand H, so dass 
durch Parallelschaltung eines grossen Rlieostatenwider- 
standes S eine völlige Abgleichung erzielt werden konnte. 

Die Vergleichswiderstände zeigten, wenn auch keine 
absolute, so doch hinreichende Konstanz, da nur ge- 
fordert wnrde, dass sie im Laufe eines Beobachtungs- 
tages sich nicht änderten. Dies wurde regelmässig 
kontrolirt durch Wiederholung der letzten Messung am fi»-!’' 

folgenden Tage; es war einige Mal nöthig, die Messungsrcsultate zu verwerfen, 
da N sich über Nacht merklich geändert hatte. Die Aenderung war am stärksten 
bei dem Vcrgicichswiderstand aus Nickelin; doch auch die Widerstände aus 
Nickelmangankupfcr zeigten sich, trotz vorhergegangener Erwärmung auf 100°, 
nicht ganz konstant. Dies war wohl darauf zurückzufüliren, dass die V'crlilthung 
mit den dicken kupfernen Zuleitungsdräliten nicht hart ausgeführt wurde, weil die 
Gelegenheit dazu fehlte. Im Rheostaten S, der mit der erforderlichen Genauigkeit 
kalibrirt war, waren so hohe Widerstünde erforderlich, dass die Temperatur- 
korrektion selten die Beobachtungsfehler überstieg. 

Die Widerstände N und II wurden in ein gemeinsames Petroleumbad ein- 
gehängt und die Messung erst dann gemacht, wenn nach längerem Rühren zwei 
in dasselbe eingetauehte, in Zehntel-Grad getheilte Norraalthermometer auf mindestens 
0,03° übercinstimraten ; dann konnte aus der Annahme des Mittels ihrer Ablesung 
als gemeinsame Temperatur ein Fehler von höchstens 0,002% im AViderstande 
entstehen. Da aber iV im Falle der Kapillaren II und 111 einen viel kleineren 
Temperaturkoeffizieuten hatte als II, so wurde bei diesen nur die Ablesung des 
nahe bei // befindlichen Thermometers zur Temperaturbcstimmung benutzt; dadurch 
wurde der begangene Fehler noch kleiner, da die Ablesungen vor und nach der 
Widerstandsbestimmnng selten um mehr als 0,01° diflerirten. Die Kalibrirung 
der Thermometer zeigte, dass die Kaliberfchler die Ablesungsfehler nicht 
überstiegen. 

Durch besondere Vorversuche wurde zwischen nicht zu weiten Grenzen 
die Veränderlichkeit der Diflerenz D^N—H mit der Temperatur, der „relative 
Temperaturkoeffizient“, bestimmt, während die Ilauptversuche möglichst nahe bei 
der Mitteltemperatur dic.ser Bestimmung ausgeführt wurden. So z. B. wurde bei 
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Kapillare III der relative Temperaturkoeffizient zwisclieii 14°5 und 19^0 bestimmt, 
willirend die Plauptversaclie in der Kühe von 17° ausgoführt wurden und kein 
Versuch unter 15°ö oder über 18?5. 

Die Widerstände 3 und 4 der Tliomson’schcn Brücke bestanden aus einem 
bifilar gewickelten Nickelmangankupferdrabt von im Ganzen 91,5 Ohm. Von der 
bis auf 0,002 J genau bestimmten Mitte desselben war die Zuleitung zum Gal- 
vanometer abgezweigt. Die Rolle war in einen Kasten voll Paraffin gebettet. 

Die Widerstände 5 und 0 betrugen je 100 0/iia. 

Slit Berücksichtigung aller Korrektionen war die Messung nach der be- 
schriebenen Methode so genau, dass die Bcob.achtungsfehler einer einzelnen Be- 
stimmung immer unter 0,002% lagen. Da immer mindestens zwei Beobachtungen 
hintereinander gemacht wurden, und wenn dieselben nicht innerhalb 0,001 % über- 
einstiramten, drei oder vier, so wird das Mittel ans denselben auf 0,001% zuver- 
lässig sein. 

Die Berechnung des Widerstandes aus dem beobachteten Nebenschluss S 
ergab sich sehr bequem und rasch auf folgende Weise. Die Differenz D = .V — 7f 
wurde berechnet nach der Formel: 

1{(D+H+S)=^(H + D) S-, D = 

H war vorher auf etwa 0,1% genau bestimmt worden, und der Werth von 7f- 
wurde für die in Betracht kommenden Temperaturen tabellarisch aufgetragen unter 
Annahme des Temperaturkoeftizienten a = 0,00090 für Quecksilber. 77 wurde dann 
vermittels des vorher bestimmten relativen Temperaturkor-ffizienten auf eine be- 
stimmte Mitteltemperatur reduzirt. Kin Beispiel (Kapillare III) mag diese Rech- 
nung erläutern: 

S Ih ty ts = 20° 

vor 17°42 17°4.!5 =1,0729 = 0,02915 

“ nach 17,43 17,44 (S - 77) = .3,2473 

lg 0,4250 - 2 

A,?... =0,02004 
-i 0,00:591*) (17^425 - 17°00) = 0,00251. 

0,(X)591 ist der oben defmirtc relative TemperaliirkoefllEient, 

III. Verlauf der Versuche. 

Der oben beschriebene Apparat wurde gereinigt unter folgewciser Anwendung 
von: 1. K,Cr,0, mit Schwefelsäure im heissen Zustande, nach dem Vorg.auge 

von Lenz*) und neuerdings der Physikalisch -Technischen Rcichsanstalt*). (Dies 
wurde bei Kapillare I noch nicht angewandt.) 2. Konzentrirte Salpetersäure. 
3. Kalilauge. 4. De.stillirtes Wasser in mehnnaliger Wiederholung. 

Dann wurde der Apparat getrocknet, indem durch Baumwolle filtrirte 
Zimmerluft durchgesaugt wurde unter Erwämiung einzelner Thcilc des Apparates, 
namentlich der Kapillare. Es wurde absichtlich die durohgesaugte Luft nicht 
vorher getrocknet, um zu sehen, ob auch ohne diese Vorsichtsmaassrcgel die 
Trocknung befriedigend durchgeführt werden konnte. Der Kolben A' wnrdc durch 

0 It. Lenz. FJwh'S rttvtrvmetrvtogit/ues 7. S. ,1S. 

-) St. Lintlcck. l'iUr t-inr //rrsH/irnff roii SWmitgu.O:silf..r*ri<tiraH!mhn. Ih'tfr /eitKhr. 
1»91. & ISO. 
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oftmaliges Auspuiupcii unter Erwilrimmg und Wiedcrcinlassen von trockner Luft 
getrocknet. 

Dann wurde Quecksillier, welclies nacli dem Bezüge aus der Fabrik längere 
Zeit unter liüutigem ScliUlteln unter etwa lOprozentiger Salpctersliure gestanden 
batte und dann mit Wassei- gewaseben und bei IfiO“ in offener Schale getrocknet war, 
einfiltrirt, so dass es sieh in l> ansanimelte. Ks folgte eine „gewiihnliebc“ Füllung; 
der Apparat wurde langsam aufgeriebtet, bis das Quecksilber durch die Kapillarn 
nach B floss. Durch Saugen an der AVasserstraldpumpc wurde die Herstellung 
gleichen Niveaus in A und B beschleunigt. Das Niveau stand gewöhnlich etwa 
I cm hoch Uber dem obersten Platindrabt; doch wurde durch Versuche konstatirt, 
dass eine Veriinderung des Widerstandes kaum zu bemerken war, wenn einmal 
die Platindrahte nur eben überdeckt waren, das andere Mal das l^uecksilber 
mehrere Zentimeter lioch darüber stand. 

Nun wurde der Widerstand gemessen. Bei Anwendung der Kapillare III 
wurde auch eine Verminderung des Luftdrucks ausgefübrt, um aus <lcr Drösso 
der dabei eintretenden Widerstandsiindemng einen Schluss auf die Exaktheit der 
Füllung machen zu können. 

Nach der Messung des Widerstandes wurde durch Ansaugen der Luft aus 
A vermittels der Wasserstrahlpumpe alles Quecksilber aus B und C nach A ge- 
schafft. Hierbei durfte nur mit massiger Druekerniedrigung gesaugt werden, weil 
bei zu schnellem Ausfliessen des Quecksilbers aus der Kapillare leicht Tröpfchen 
in derselben stecken blieben; es wurde auch noch die Vorsicht angewandt, heim 
Ausfliessen des Quecksilbers den Apparat so zu neigen, dass das letzte Ende des 
Quecksilherfadens überall von oben nach unten floss. Auf diese Weise konnte 
jedes Steckenhieihen von Quccksilbertröpfchcn in der Kapillare vermieden werden, 
ein Zeichen für die gute Reinigung der Röhre. 

Das Quecksilber wurde nunmehr nach K gebracht, und man schritt zur 
Untersuchung im Vakuum. Der Apparat wurde an die Quccksilbcriuftpumpo an- 
gesehlosscn und hatte dabei die Stellung, dass U, wie gcwühnliih horizontal lag, 
aber K, statt seitlich von A, B, C, nach unten kam, also der Apparat um ii, als 
Axe um 90“ verdreht war. Oestützt wurde der Apparat wie immer nur durch 
Einspannen des Kühlers TP in ein Stativ. Die Luft wurde zuniiehst bis zu einem 
Druck von höchstens 0,1 mm Queoksilbcrsäulc verdünnt; der Druck wurde aus 
dem Grössenverhältniss der die Pumpe unter Atmosphürendruck verlassenden Luft- 
blase zum Inhalt des Pumpenreservoirs geschützt. Dann wurde das Quecksilber 
so lange zum Sieden erhitzt, bis keine Luftblasen an der Gefilsswand mehr sichtbar 
waren. Dabei funktionirtc der Kühler II’. Nun wurde weiter evakuirt, der Apparat 
um R, als Axe um 180“ zurUekgedreht, so dass K nach oben kam. In dieser 
Stellung des Apparates wurde das Quecksilber aus K nach D ühcrdestillirt. Erst 
nachdem dies geschehen war, nach Verlauf von etwa drei Stunden nach dem An- 
schluss an die Pumpe, war cs möglich, die Evakuirung vollkommen durchznführen 
bis auf etwa 0,001 mm Qucck.silhcrdruck, also etwa ein Millionstel des Atmos- 
phürendrucks; denn die Luft brauchte namentlich hei der engsten Kapillare so 
viel Zeit, um aus B durch die Kapillare zur Pumpe zu wandern. 

Nach der Erreichung des möglichst vollkommenen Vakuums wurde der 
Apparat wieder in seine Nonuallage zurUekgedreht, so dass das Quecksilber durch 
die Kapillare nach B floss. Nach geraumer Zeit (hei Kapillare III über eine Stunde) 
war das Niveau in A und B so weit gleich, dass zur Widerstandsbestimmung 
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gcscliritten werden konnte. Es wurde eine Messung gemaelit, während im Apparat 
noch das Vakuum herrschte; dann wurden die Hälme gleichzeitig geöffnet, so 
dass der Atmosphärendruck über dem Quecksilber wiederhergestcllt wurde, und 
die Widerstandsbestimmung wiederholt. 

Hiermit war der Versuch eigentlich beendigt. Doch wurde noch eine Kon- 
trolbestimmung gemacht, indem das Quecksilber aus der Kapillare ausgesaugt 
und in „gcwöhnlicbcr“ Füllung wieder durchgeschickt wurde. Die jetzt vorge- 
nommene Widerstandsbestimmung musste das gleiche Resultat geben wie die erste 
der ganzen Versuchsreilie. 

Um noch grössere Sicherheit zu erlangen, wurde mit jeder Kapillare auch 
ein Versuch in etwas abgeänderter Form angestcllt. Es wurde sofort das Queck- 
silber nach K cingefüllt und der Apparat an die Luftpumpe angeschlosscn. 

Ausser den anderen beschriebenen Manipulationen wurde aber noch die 
Kapillare vermittels eines Ransenbrenners stückweise auf so hohe Temperatur er- 
hitzt, dass die Flamme gelbe Farbe annabm. Durch diese Operation sollte die 
dem Glase hartnäckig anhaftende Luftschicht entfernt werden. Gleichzeitig aber 
trat eine Deformation der Röhre ein, die den Widerstand gegen früher veränderte; 
deshalb wurde auf eine AViderstandsbestimmung vor der Evakuirung verzichtet. 
Die zum Schluss vorzunehmendc „gewühnlichc“ Füllung wurde nicht unmittelbar 
nach dem Aussaugen des Quecksilbers aus der Kapillfirc nusgeführt, sondern der 
Luft möglichst Zeit gegeben, sich wieder an das Glas anzusetzen. Der Apparat 
wurde längere Zeit der Luft ausgesetzt, zum Thcil unter Durchsaugen eines Stromes 
von Zimmerluft. Hierbei wurde wieder absichtlich die Luft vor dem Eintritt in 
den Apparat nicht getrocknet, um den etwaigen Einfluss einer Wasserhaut am 
Glase zu entdecken. Schliesslich wurde auch noch stark mit Luft geschütteltes 
Quecksilber in den so gelüfteten Apparat untersucht. Die für eine Versuchsreihe 
erforderliche Zeit betrug ein bis anderthalb Tage. 

IV. Beobachtungs rcsultatc. 
a. Kapillare. I. 

y 0,61 yi/iw ; f/ = 0,88 m»i ; tr ü= 0,06 f l/tin. 

Mit cler Kapillare I waren die schon erwähnten Vorversuche angestellt 
wf>rden. Rci diesen fehlte an dem Apparat der Kolben K, und cs wurde dem- 
gemäss das Quecksilber, welches sieh während des Evakuirens in I) befand, 
niebt durch Auskochen von Ijuft befreit. Es wurden dieselben Resultate erhalten 
wie später; ich will dieselben aber, weil die Versuche nicht mit derselben Sorg- 
falt ungestellt waren, niebt anfübren. 

Es wurden zwei definitive Versuchsreihen ausgeführt, deren Ergebnisse in 
folgender kleinen Tabelle enthalten sind: 





1. Verbuch , 


2. Verbuch 
Köhrc erhitzt 




1 




(icwöbiliiche Füllung vor dem Kvakuirrn 


O.OOfitI 





Füllung im Vakuum, über dem /lg Druck 0 


«39 1 


0,00197 


„ « n ^ ^ l/g Atmo^pbarcudruek 


GH5 


r>oo 


Gewöhnliche Füllung uaehber 


640 

1 


4997) 
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Die Versuche zeigen, dass ein EinHuss der EinfUlInngsart nicht hervortritt. 
Die geringen Differenzen der ersten V'ersuchsreihe lassen sich dadurch erklären, 
dass die Kapillare schon vor Beginn der eigentlichen Versuche oftmals neu ge- 
füllt worden war, um zu sehen, ob sich Uebereinstimmung bei den verschiedenen 
Füllungen zeigte. Dadurch können Verunreinigungen der Röhre entstanden sein. 
Ausserdem wurde bei dem ersten Versuch die oben angegebene Vorsicht noch 
nicht gebraucht, dass das Quecksilber langsam aus der Kapillare ausgesaugt 
wurde; deshalb stimmten die einzelnen Füllungen auch nicht überein, cs zeigten 
sich Abweichungen bis 0,025; der angegebene Werth 0,00641 ist der für die 
erste, also beste Füllung erhaltene. Dieser stimmt mit dem im Vakuum er- 
haltenen sehr gut überein, während der nachher durch „gewöhnliche“ Füllung 
erhaltene ein wenig grösser ist. Doch sind die Differenzen so klein — 0,0025 — 
dass ich nicht für nöthig hielt, die erste Versuchsreihe zu verwerfen. Später 
wurden derartige häufige Umfüllungen nicht mehr vorgenommen, weil die Oefahr 
dabei zu gi-oss ist, die Röhre zu verunreinigen. 

Bei Verringerung des Druckes über dem Quecksilber nimmt hier der 
Widerstand um etwa 0,0035 zu, entsprechend den Resultaten von Barus (siche 
Anm. 1 auf S. 269). 

b. Kapillare II. 

q — 0,t5 ymm; tl =* 0,44 t/im; ir ä 2,9 Ohm, 

Auch hier zeigte sich kein Einfluss der Füllungsart, wie die drei angeführten 
Versuchsreihen beweisen. In der Tabelle, welche die Resultate angiebt, ist die 
Orössc D/2,9 eingetragen, um Zahlen zu erhalten, die mit denen der Tabelle für 
Kapillare I vergleichbar sind. 





1 1. Versuch 

1 


2. Versuch 
Röhre erhitzt 


I 3. Versuch 


(fcwohnlicho Füllung vor der Kvnktnning 


0,00181 


_ 1 


0,004.60 


Füllung im Vakuum, über //y Druck 0 


474 


0,00141 i 


414 


n SS w llg Atmosphürendruck . 


4.S1 


447 1 


4in;4.W*) 


Gewöhnliche Füllung nachher 


— 


416 ! 


44'J 


2, gewöhnliche Füllung, mit Tsuft geschüttcltea Hg 


- 


Wo**) i 


- 


*) Zwischen den zu beiden Zuhleii führcndci 


1 Ui'ohachtnngcn Hegt eine 


Naehb 



*•) Heim Entleeren vor der zweiten Füllung waren Quofksillierlrttiifrlicn in der Ka|iillure 
zurückgeblieben. 



Bei den Versuchen mit Kapillare II erscheint die Vergrösserung des Wider- 
standes, die der Verringerung des Druckes über dem Quecksilber um eine At- 
mosphäre entspricht, etwas grösser als bei Kapillare I, nämlich im mittleren 
Betrage von 0,0065. Einen (Jrund für diese Abweichung kann ich nicht angeben. 

c. Kapillare III. 

y Ä. 0,OT)7 qmm ; d 0,27 mm ; tr = ( Mm. 

Die Kapillare III hat ein etwas kleineres Kaliber wie die von Lenz be- 
nutzten Röhren. Da bei so engen Röhren viel leichter ein Füllungsfehler ver- 
kommen kann, der, wenn nicht rechtzeitig bemerkt, einen grossen Zeitverlust 
verursacht, so wurde die Vorsichtsmaassrcgel angewandt, nach jeder „gewölmliehen“ 
Füllung den Druck über dem Quecksilber zu erniedrigen. Hierbei kam es auf 
Erzielung einer absoluten Luftleere nicht an, da das Quecksilber in der Kapillare 
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sich doch immer noch unter einem mittleren Druck einer ß cm liohcn Quecksilber- 
säule befand. Es wurde auf diese Weise einmal ein grober Fullungsfehler kon- 
statirt, indem die Leitung nach Verringerung des Druckes plötzlich aufhörte. Es 
zeigte sich denn auch bei näherer öcsichtigung, dass an der Stelle, wo die 
Leitung untci'brochcn war, ein schwarzes Körnchen sass. 

ln der folgenden Tabelle, welche die erhaltenen Kesult.ate angiebt, ist Djic^ 
eingetraf^on, um den früheren Versuchen relativ gleiche Zahlen initzutheilen. 





1. Versuch 


2. Versuch I 
Köhrc erhitzt | 


3. Versuch 


Onick über dem Ufj in AtmOä{ihiiren 


0 


1 1 


0 


1 1 


0 


1 


Gewöhnliche Füllung vor dem Evakuiren 


1 0,00105 


430 





1 


0,00422 


426 


Füllung im Vukmim | 


427 


inor, 

\432 


0,00415 


418 1 


I ^-1 


425 


Gewöhnliche Füllung nachher I 


403 


428 1' 


! 414 


418 : 


420 ] 


424 


2. gewöhnlirhe Füllung, mit Luft geschüttelt . i 


— 


1 1 


413 


418 




— 



•) Zwischen der ersten und zweiten Messung liegt eine Nacht. 

# 

Itei dem ersten Versuch hassen die TcrhJiltnissmüssig grossen Aenderungen 
des Widerstandes (0,025;), die eintreten, wenn nach einer „gewöhnlichen“ Füllung 
über dem Quecksilber ea’akuirt wurde, darauf schliesscn, dass irgend etwas nicht 
in Ordnung war. Da bei Atmosphiircndruck alle Füllungen einen nahe überein- 
stimmenden Widerstand geben, so sicht man, wie leicht sich kleine Unregel- 
mässigkeiten in der Füllung erkennen lassen, selbst wenn sie bei gewöhnlichem 
Druck überhaupt nicht bemerkbar sind. 

Andererseits zeigen die beiden andern Versuche, dass cs auch gelingt, 
„gewöhnliche“ Füllungen nach guter Reinigung und Trocknung des Apparates so 
gut herzustcllcn, dass die Verringerung des Druckes nur diejenige Vergrösscrung 
des Widerstandes hervorruft, die von dem Quecksilber selbst herrührt. Der um- 
gekehrte Schluss dürfte auch erlaubt sein: Wenn durch Verringerung des Druckes 
eine V’ergrüsserung des AViderstandes nur um ungcfjlhr 0,00.'H sich ergiebt, dann 
ist die Füllung als tadellos anznschen. 

Die V'ersuche mit Kni)illare III zeigen also auch keinen Einfluss der Füllungs- 
art auf den Widerstand des Quecksilbers. Die Versuche zeigen ausserdem wie 
hei I die Vergrüssernng des Widerstandes um ungefthr 0,00.‘i% bei Verringerung 
des Druckes. Also ist es wohl nur irgend welchen Vorsuchsfehlern zuzuschrciben, 
wenn bei den Versuchen mit Kapillare II die Vergrösscrung des Widerstandes 
bei geringem Druck zu 0,00GJ statt 0,003; gefunden wurde. Vielleicht war bei 
allen drei Versuchen die Kapillare II durch ein winziges Körnchen elastischen, 
schlecht leitenden Materials verunreinigt, das sich bei der Druckverininderung 
ausdehnte. 

d. Versuche über Aenderung des Widerstandes durch vorhergegaugenc 
Erwärmung auf 100°. 

Mit der Kapillare III wurde auch zweimal bei einer „gewöhnlichen“ Füllung 
nach der ersten AViderstandsmessung die Erwarmung auf 100“ vorgenoramen, indem 
man die Röhre eine halbe Stunde lang in siedendes AVasser stellte. Heide Male 
zeigte sich nach der Abkühlung nur eine Aenderung des AA''iderstandes um 0,001 ; 
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und zwar das eine Mal positiv, das andere Mal negativ. Damit ist bewiesen, 
dass eine gute „gcwölinlielio“ Füllung die Erwärmung auf 100° ebenso gut ver- 
trägt wie eine im Vakuum liergestellte. 

V. Zusammenstellung der Resultate. 

Aus den vorstehend beschriebenen Versuchen geht hervor, mit einer Ge- 
nauigkeit von 0,001% für Kapillaren bis hinab zu 0,3 mm innerer Weite: 

1. Es ist ein Unterschied im Wideretand einer mit Quecksilber angcfüllten 
Kapillare nicht zu konstatiren, wenn dieselbe einmal mit völlig luftfreiem destil- 
lirtcm Quecksilber im Vakuum gefüllt wird, das andere Mal unter Zutritt von 
Luft mit gewöhnlichem reinem, trockenem Quecksilber, das auch mit Luft ge- 
schüttelt sein kann. Auch ist cs nicht nöthig, beim Trocknen der Kapillare die 
durchgesaugte Luft vor dem Eintritt in die Röhre durch Trockenapparate zu leiten. 

2. Ebenso hat die Füllung im Vakuum vor der „gewöhnlichen“ nichts voraus 
in Bezug auf Konstanz des Widerstandes nach vorhergegangener Erwärmung bis 
zu 100°. 

3. Barns hatte für grosse Druckänderungen die auf 1 Atmosphäre berechnete 
Abnahme des Widerstandes des Quecksilbers von 0,00.3% gefunden. Meine Ver- 
suche zeigen, dass für kleine Druckäuderungen ungefähr derselbe Werth gilt. 

4. Eine Erniedrigung des Druckes über dem Quecksilber giebt in der Grösse 
der dabei auftretenden Widerstandsänderung ein ausgezeichnetes Kriterium für 
die Güte der Füllung. 



Kleinere (Original-) Hfllttheilnngen. 

Vierter Deutscher Hechanikeitag in Mttnoheu. 

Im Anschluss an die am 7. und 8. September in München slaUfiiulenden Ver- 
handlungen von V'crtrctem der Deutschen, Oesterreiehischon und Schweizerischen Fein- 
technik über die KinfUhntng einheitlicher Schraubengewinde wird in den 'ragen vom 
9. bis 1 1 . September der vierte Deutsche Mechanikertag ebenfalls in München 
zusammentreten. Die Bestellung eines Ortsausschusses hat der Polytechnische Verein in 
München frcundlichst übernommen. Die hauptsächlichsten Boralhungsgegcustämle werden 
sein; 1. KiniUhrung einheitlicher Schraubengewinde. 2. Einführung eiubeitlicher Kohr- 
dimensionen für die Feintechnik. 3. Herstellung eines Mcchanikcradrcssbuches. 4. Be- 
theiligung an der Berliner Weltausstellung. — Ein gemeinsamer Ausflug soll am 11. Sep- 
tember den Mechanikertag beschlicsscn. 

Nähere Mittheilungen Uber Ort und Zeit der Sitzungen, Wohnungsverhältnisse u. s. w. 
werden die demnächst zur Versendung kommenden Einladungen bringen. 



Dentiche Naturforschervenammlimg in Nürnberg. 

Abtheilung (32) für Instrumentenkunde. 

Vom 12. bis 10. September tagt in diesem Jahre die Deutsche Naturforscher- 
Versammlung in Nürnberg. Unsere l.eser interessiren besonders die Verhandlungen der 
Abtheilung (32) für Instruiuenlenkundo. Für dieselbe sind bis jetzt folgende Vor- 
träge angcmeldet: 

1. Dr. St. Lindcck, Assistent bei der Physik. -Technischen Kcichsanslnlt (Char- 
lottenburg): Herstellung und Messung von Präzisionswidcrständcii. — 2. Dr. E. Hartwig, 
Direktor der Sternwarte (Bambcig): Die Zeitmessungseinrichtungen der Sternwarte B.ambcrg. 
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— 3. Dr. 0. Lummer, Mitglic«! der Physik. -Toclinischen Reichsanstalt (Charlottenburg): 
n) Demonstration des Fliichenbolometers nach I^nnimcr-Kurlbnum. b) Demonstration 
des Spektralphotometers nach Lummer > ßrodhun. — 4. Dr. C. Pulfrich (Jena); 
Demonstration des Abbc-Fi*cnu’scheii Dilatometers. — 5. Dr. K. Kahle, Assistent bei 
der Physik. -Technischen Reichsanstalt (Charlottenbui-g): l'ober die Herstellung und Eigen- 
schaften des Clark'schen Xormalelements. — b. Dr. Loewcnherz, Direktor bei der 
Physik. *TechniBchen Reichsanstalt (Charlottenbiirg): Quecksilherthennometcr für Tempera- 
turen bis zu 500®. 

Anmeldungen weiterer Vorträge werden an den einführenden Vorsitzenden der 
Abtheilung, Herrn Keallehrer Dr. Hartwig in Nürnberg, Paniersplntz 17, erbeten. 

Da der vierte Deutsche Mechanikertag in München unmittelbar vor der Natur 
forschorrersammliing tagt, so i.st anzunehmeu, dass viele 'rheilnehiner des erstertm auf 
der Rückreise in Nilriibcig bleiben und dass die Sitzungen der Abtheilung für Iiistni- 
mentenknnde in diesem Jahre zahlreich besucht sein werden. 



Referat«. 

Ein Apparat xttr experimenteUen Behandlung der Lehre vom Trflgheitimomente. 

Von Prof. Hans Hartl. Zeitsekr. f, ä. phys. u. chtm. Vritetr. Ö. S. 76. J891. 

Der Apparat besteht aus einem metallenen Speichonrad von 40 rm Durchmesser, 
das mit möglichst geringer Reibung in Kümerzupfen eingelegt ist. Ein Faden, mit dem 
einen Ende in der L'nifangsnut des Rades befestigt, ist zweimal um dasselbe gewickelt 
und trägt an seinem freien Ende ein Gewiebt G, an das noch andere Gewiebte P (30 p, 
20^?, '*y 4 angeschraubt werden können. Die hinsichtlich ihres Trägheitsmomentes zu 
untersuchenden Körper M (Ring, Metallstab, rechteckige 
Platte, kreisföniiige Scheibe) werden mittels kleiner Zapfen, 
die durch entsprechende Löclier dos Speichenrades gesteckt 
und rückwärts verschraubt werden, an dem Rade befestigt. 
Das Gewiebt G ertheilt dem unbelasteten Speichenrade eine 
bestimmte gleichföniiig beschleunigte Bewegung („Norinal- 
bewegung“;. Befestigt man am Speiclicnradc einen Probe- 
körper M und schraubt dann an das Gewicht G ein so 
gewähltes Antrichgcwicht P, dass die Nunnalbewegung 
hcr>'orgebracht wird, so kann man von dem Gewicht G 
und dem Speichenrad vollständig absehen. Die Massse des 
Apparates und die Normalbowegung sind so gewählt, dass, 
wie eine einfache Rechnung zeigt, der Satz gilt: Das auf 
die Massencinbeit und Zentimeter bezogene Trägheitsmoment T des Probekörpers M 
ist ziflergleich dom Drittel des in Gramm angegebenen Antriebgewiebtes P. Gegen die 
Grösse des Rades und die gewählte Normalhewcgung hat Herr J. Kramerius (a. a. O. 
S. 167) Bedenken geäussert, die nicht unberechtigt zu sein scheinen. Der Apparat, 
der in der Schulabtlieilung der Prager Landesausstellung ausgestellt war, wird in der 
Fabrik physikaliscbcr Apparate des Herrn Max Kohl in Chemnitz zum Preise von 
125 Mark hergestollt. 11. i/.-Jf. 

Zur Messung osmotischer Bmcke. 

Foh G. Tammanii. Ziitschr. für phys. Chemie. U* S. 97. (J89Z). 

Eine neue Methode der mit Genauigkeit schwer auszuflilirenden Messung osmotischer 
Drucke lässt sich auf folgende Uebcriegung begründen: Zwei Lösungen A uud B sollen 
die osmotischen Drucke p und pi haben, und es sei pi > p. In diesem osmotischen 
System wird der Wasserstrom von .1 nacli B gehen. Lasst man aber auf B einen Druck 
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pinwirken, den innn allmalig verstärkt, so wird der Wasserstrom ebenso allmälig scliwäclicr 
werden und schliesslich auf hören, wenn der ausgeühle Druck glcicli der osmotischen 
Druckdifferenz pi • — p ist. Krhöht man mm den Druck auf B noch weiter, so wird 
ein Umkehren des Wasserst roincs erfolgen; verbindet inan die Zelle, an welcher sich 
die Lösung A befindet, mit einem Knpillarrohr, so wird an diesem der Gang des 
Stromes, bezw. dessen Umkehrpunkl erkannt wenlcn. Voraussetzung hierfür ist, dass 
die scniipermeabclo Membran in der Zelle keinerlei elastische Nachwirkung zeigt. Dies 
trifft für eine Korrocyankupfenneinbran zu, welche zweckmässig mit Hilfe von ziemlich 
konzentrirten Lösungen von FcrrocyankaU (0,33 Grammmol. in 1 /) und Kupfcrsulfat 
(1 Grainimnul. in 1 l) hergestellt wird. Nach dieser l^Iotliode kann man die Messung 
der osmotischen Druckdifferenz in einer Zelle ausfülii'cii, deren Innenraum mit einer 
Kapillare versehen ist, und deren äusserer Tlicil mit einem Druckrohr in Verbindung 
gesetzt werden kann. Ein näheres Eingehen auf die Einzelheiten in der Anordnung 
und bei der Ausfülirung der Messungen scheint vor der Hand noch nicht geboten, da 
der Verfasser selbst zugiebt, dass sein Verfahren noch vielfacher Aenderungen bedarf; 
er hat dasselbe vorläufig veröffentlicht, weil ja, wie man weiss, die Erlangung von Er- 
fahrungen auf dem >orliegemIen Gebiete nur nach grossem Aufwande von Zeit möglich ist, 

F. 

Keile Form des Kupferoxyd-Elementes von Lalande. 

Comjit. BentJ. tV^* S. 125S. [189L) 

Tu dem bekannten Element von Lalande taucht Zink in Potaschelösung (35 % 
Salz), während als negativ« Elektrode und gleichzeitig als Depolarisator Kupferoxyd 
benutzt wird. Die in der obigen Mitthcihing beschriebenen Verbesserungen beziehen sich 
hauptsächlich auf die Herstellung der Knpforoxydplatten. Kupfcrabfällc werden zusammen 
mit 6 bis 8 % Thccr in einer hydraulischen Preise zu einer Platte geformt und dann in 
einem Gebläse der Kothglut ausgesetzt. Zunächst tritt eine Heduktion ein und die Masse 
sintert zusammen, nachher aber oxydirt sich das Metall ohne Aendening seiner Form. Die 
nach diesem Verfahren erhaltenen Platten sind sehr fest und doch so porös, dass nicht 
nur die Oberfläche, sondern die ganze. Masse wirksam ist. Um die Platten besser leitend 
zu machen, werden sie mit einer Schicht von inetallischein Kupfer überzogen. Man 
bedeckt sic zu dic-sem Zweck mit Zinkstanli und taucht sie in angesänertes Wa.sser. Tn 
Folge der Wirkung von Lokalströmen wird die Platte verkupfert; diesen Ueberziig ver- 
stärkt man dann noch durch eine Kupforsdiiclit, die auf dem gcwöbnlicheii Wege gal- 
vanisch niedergeschlagen wird. 

Wenn das Element Strom liefert, tritt eine Keduktion des Kupferoxyds zu Kupfer 
ein, und das Element ist erschöpft, wenn die Oxydplatte vollständig in metallisches 
Kupfer verwandelt ist. ,Man kann das Element dann wiederholt dadurch regcncrircn, 
dass inan die metallische Kupferplatto durch Ausglilhen von Neuem oxydirt. 

Das Zink ist vollkommen in die Potasclielösung eingetaucht und w'ird durch 
Bänder von amalgamirtem Messing, die an dem Deckel befestigt sind, getragen. Die An- 
ordnung ist deshalb so getroffen, um zu vermeiden, dass das Zink mit der Flüssigkeit und 
der Luft zugleich in Berührung kommt, da cs sonst an dieser Stelle stark angegriffen wird. 

Nach Lalande vereinigt das Element in seiner neuen Form die Vorzüge eines 
geringen inneren Widerstandes mit grosser Kapazität und einer beinerkenswerthen Konstanz 
des gelieferten Stromes. Die elektromotorische Kraft des offenen Elements beträgt 0,94 Volt, 
Aus einem der Mittheilung boigegebenen Diagramm ist ersichtlich, dass ein kleines 
Element (mit 75 Awperf-Stunden Kapazität) nachdem es 72 Stunden durch 0,5 Ohm 
geschlossen war, noch 0,8 Ampt^e lieferte; ein Element der grössten in den Vorkehr 
gelangenden Form (600 Ampere-Stunden Kapazität) gab, durch einen Widerstand von 
0,1 Ohm geschlos.oen, nach derselben Zeit noch eine Stromstärke von 5 

In allen Fällen, wo Akkumulatoren nicht zur Verfügung stehen, dürften sich 
Elemente mit so bemerkenswerthen Eigenschaften recht nützlich erw’eiscii können. Lek, 



Digitized by Google 




2St 



RicrrKATR. 



r«iT»cn«irT wi'm IsuTBnMKKTitssrvos 



EintUllungftlineal Air ^ometrisehe ArbelUn. 

roll G, liiinge. Chem. Brr. 'J4. S, S948, (t89J.) 

Tin in Krmangoinng eines Kathctoracters zwei Qwccksilltorknp[«cii auf ilasselbc 
Niveau cinstcUcn zu können, bedient man sieb zweckmässig der bcigczeiebneteii An- 
ordnung, n ist ein Mcssinglinea! von 
beliebiger Länge, welches die Libelle b 
tragt und mittels des Stiles r und der 
Hülse d seitlich zu verschieben sowie um 
seine Axe drehbar ist und durch die 
Schraube e in der gewünschten I*ago 
fcstgesicllt werden kann. Die Muffe f 
gestattet, die Vorrichtung an einem Stativ in geeigneter Höhe anzubringen. F. 

Studien über die Schwingungsgesetze der Stimmgabel und über die elektromagnetische 

Anregung. 

Von Kr. Heerw agen UahUitaUonsschrift , JS9(K 

Zunächst bespricht Veif. eingehend die bereits vorliegenden Untersuchungen über 
die, Schwingungsgcselze der Stimmgabeln, welche z. Th. nicht ganz einwurfsfrei sind und 
auch zu widersprechenden ItesuUaten geführt haben. Die Versuche des Verf. selbst zer- 
fallen sacblich und zeitlicli in zwei .Miscbnilte, deren orstercr die Dämpfung einer frei 
schwingenden Stimmgabel und die .Abhängigkeit der^Poidiöhe von der Amplitude behandell, 
während in dem zweiten zu entscheiden gesucht wird, wie weit sich KaylciglKs 'rheorie 
der erzwungenen Schwingungen auf die elektromagnetische Stimmgabel anwenden lässt. 

Die Anordnung der V'ersuclie war derart, dass das Hild eines fiicbtpunktes 
(beleuchtete OelTnung in einem Schirm) nach Kotlexioii an zwei Spiegeln, die an zwei 
senkrecht zu einander schwingenden Slimmgabcln angebracht waren, durch ein Fernrohr 
beobachtet wurde. 

Die eine der Stimmgabeln war eine idektrisch seihsterregende und durch 
diese wurde ein Strom geöffnet und geschlossen, der die zweite Gabel in Bewegung setzte. 
Schwingen nun beide Gabtdn gleichzeitig, so beschnubt der Lichtpunkt im Fernrohr im 
Allgemeinen eine Kllipse, welche bei nngicicber 'ronböbc der beiden Stimmgabeln ilm^ 
Gestalt fortwährend ändert. Das Okularmikrometer des Beobacbtungsfeiairohres bestand 
aus einer Glasplatte, in die ein Koordinatennetz cingeritzt war, so dass die Amplituden 
der Gabeln leicht zu messen waren; die Stromstärke wurde wähixind des V'^crsuchcs 
mittels eines Galvanometers kontroHrt, Zur Untersuchung der Dämpfung der frei- 
scliwingenden Stimmgabel und der Abhängigkeit des logarithmischen Deknunents von der 
Amplitude wurde nun die Zeit für alle diejenigen Amplituden rcgistrirl, welche ganz- 
zahligen Werthen des Okularmikrometei*s entsprachen; die Hegistrirung geschah auf 
elektrischem ^\'ege mittels eines Chronographen, auf dem gleichzeitig die Sekunden durch 
eine Uhr angegeben wurden. Die mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate berechneten 
Versuche eigahen, dass die Scliwingungszahl und das Dekrement der Stimmgabel als 
lineare Funktionen der Amplitude der Stimmgabel angesehen werden müssen. Da ein 
intennittirender Strom die Stimmgabel in unberechenbarer Weise beeinflussen würtle, so 
untersucht Verfasser ferner im zweiten Theil seiner Abhandlung, in welcher AVeise die 
Gabe,! unter Kinwirkung eines konstanten Stromes schwüngi. Die Theorie verlangt eine 
Abnahme der Schwingungen proportional dem Quadrate der Stromstärke, was durch die 
initgctheilten Versuche auch bestätigt wird; ebenso wächst das logarithmischc Dekrement 
proportional dem Quatlrato der Stnunstärke Was die erzwungenen Schwingungen an- 
betrifft, so musste die einfache Tlicorio von Kaylcigh vervollständigt werden, um den 
(»ang der Krscheinungen wiedergehen zu können. Da aber die Theorie hierdurch sehr 
verwickelt und unübersichtlich wird, so wurden graphische Methoden zu Hilfe genommen, 
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um (len Einfluss der verschiedenen Faktoren zu demonslriren. Rci der elektromagnetischen 
Selbsterreping crgicht sich, dass die Schwingungszahl kleiner ist als hei der frei 
schwingenden Gabel von gleicher Amplitude. Wegen der Einzelheiten der Theorie und 
Experimente muss auf die Abhandlung selbst verwiesen werden. E. Br. 

Ein neuer Ofukühler ftr das Laboratorium. 

Von Ferd. Evers. Chem. Ber. Vrf. S. 3950, (1891.) 

Dem Zwecke, hei geringem Wasserverbrauch eine möglichst vollständigo Kühlung 
niedrig siedondor Flüssigkeiten mit einer einfachen Vorrichtung zu bewerkstelligen, dient 
der neue Gaskiihlcr von Evers. ln einen äusseren Kühlmantel, welcher Abfluss- mul 
Zuflussrohr filr das KUhlwasscr, wie gewöhnlich, trägt, ist durch Gummistopfen das 
eigcnthiimlich eingerichtete Kühlrohr befestigt. Die zu kühlenden Dämpfe treten nämlich 
in den Zwischenraum zwischen zwei konzentrischen Zylindern. Dieser Zwischenraum ist 
an zw-ei Stellen unterbrochen, so dass dem KUhlwa.sscr der Weg in den inneren der beiden 
Zylinder frei steht. Die beiden Kndcii des äusseren Zylinders sind verengt, sodass sie 
durch Guministopfoii gesteckt werden können. Die ganze Anonlnung ist so eingerichtet, 
dass da.s innere Kühlrohr jederzeit aus dem Kühlmantel zu cutlernen ist. Der Apparat, 
welcher für da.s Deutsche Keich patentirt ist, wird von der Finna Ephraim Groiner 
in Stützerhach i. Th. hergestellt. F, 

Heber konvergente und divergente dioptheche Systeme. 

Auszug aus einem Schreiben an Prof. F. Lippich in Prag. 

Von G. Ferraris. Exner'.K Bepal. d. Phys. 27, S. 382, (1891). 

In einer Abhandlung über Linsen von sehr grosser Dicke (Exnef‘'s Beji. <#. Phys. 
26. S. 247. 1890) hatte R. Getschmann die Definition, welche Ferraris in seinem 
bekannten Buche „FnndamentaMymschoften der dioptrischen Instnmente'* für die Konvergenz 
und Divergenz eines Systems gicht, einer scharfen Kritik unterzogen. Kr seihst definiii 
ein dioptrisches System als ein konvergentes oder divergentes, Jeiiachdem der zweite 
Brennpunkt im letzten Mittel liegt, oder in irgend einem der vorhergehenden, Ferraris 
hingegen, jenachdem seine zweite Brennweite positiv oder negativ ist. 

Verfasser glaubt (in üchereinstimiming wcdil mit Allen, die seit Gauss über 
dioptrischo Instniniente gearbeitet und gnschricben haben,) an seiner Definition fcsthaltcn 
zu sollen, da der Umstand, dass die Strahlen an ihrer Anstrittsstello aus der letzten 
Fläche kon- oder divergent seien, nur eine ganz nebensächliche Bedeutung habe und mit 
den andern wesentlichen Eigenschaften des Systems keineswegs immer in nofhwendigem 
Zusammenhang siche. Eine einfache Konvcxlinso z. B., welche die parallel oinfallendon 
Strahlen nach ihrem Brennpunkte F konvergiren macht, welche also auch nach Getsch- 
mann ein konvergentes Sy.stein ist, würde nach seiner Definition sofort ein divergentes, 
sobald man derselben jenseits de« Brennpunktes eine ebene Glasplatte Innzufügt^ in 
umgekehrter Lage würde dasselbe Sy.stem wieder konvergent. 

Verfasser sucht noch durch mehrere andere aligtmioinere Betrachtungen darzuthuii, 
dass die Definition von Getschmann sich im Widerspruch mit den Anforderungen befindet, 
die man an ein brauchbares Kinthcilungsprinzip der optischen Instrumente stellen muss. 

Cz. 

Einige Vorlesangsversuobe über die Biffiuion der Oase. 

Tom H. Biltz. Zeiischr, für phys. Chemie, iß. 8. 152. (1892). 

Unter den vom Verfa.sser heschriebeiien Apparaten, durch welche die DiiTtision 
der Gase in der Vorlesung erläutert werden kann, sei die folgende Anordnung horvor- 
gehohen, welche eine Vereinfachung des Deville*schen Apparates ist. Ein eisernes 
Gasleitungsrohr, 67 cm lang, welches durch Glühen im WasserstolVstroin von jeder Oxyd- 
Schicht befreit ist, wird an beiden Enden mittels Hartloth durch eiserne Platten ver- 
schlossen; dieselben sind durchbohrt und tragen messingne ZuleitungsröhrCn, an welche 
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mittels Kautscliukschlniich gläserne Halmruhrcn angesetzt sind; damit die Erhitzung der 
Metalltlicilo den Kantsclinkverbinduiigen nicht gefährlich wird, sind die Messing* 
röhren an den dem Eisenrohre ahgewandten Seiten mit kleinen Kühlem umgeben. An 
einer der Glasröhren wird seitlich ein geeignetes Manometer angeliracht. Lässt man nan 
Wasserstoff durch das rothglühendc Kisenrohr hindurchströmen und schliesst nach einiger 
Zeit (bis IY 2 Stunden) die beiderseitigen Glasbähiie, so kann man am Manometer leicht 
verfolgen, wie der WasserstoCT durch das glühende Eisenrohr nach aussen diffiindirt 
Füllt man das Kohr statt mit Wasserstoff mit Stickstoff, so kann man umgekehrt an 
der Druckzunahme im Manometer zeigen, wie der Wasserstoff der Flammengase von 
aussen in das Eisenrohr hinein diffiindirt; im letzteivn Falle geht die Diffusion wesentlich 
langsamer vor sich als im erstcren; inan füllt daher zweckmässig das Manometer statt 
mit Quecksilber mit gerärbtem Wasser. F. 

Ueber Knndt'sche Klangffgüren. 

Von Fr. Scliaumhurg. ImrufurahVissertaiifm , Marbnrg 
Zur näheren Lntersuclmng, der bekannten Kiindt'scheii Klangfiguren, die durch 
stehende Wellen in Köhren hcrvorgehrncht werden, wenn in diesen Korkfeilicht oder 
ähnliche leichte Siihstanzen verthcilt sind, modifizirt V'orfasser die Art der Tonerzeugung, 
die Gestalt der Wellenröhre“, u. s. w. auf mannigfache Weise. An Stelle der Glasröhre 
kommen auch piisinaiischo Kohre von quadratischem, rechteckigem oder gleichseitig drei- 
c*ckigcm Querschnitt zur Verwendung, bei denen die Hodenfiäclie honznntal liegt, so dass 
die Schwere auf alle Theilchen des zur Bildung der Staubfigiiren dienenden Pulvers 
gleiclirnässig einwirkt. Die Figuren kamen auch zu Stande, wenn eine, zwei oder drei 
Seitenwäiidc dci Köhre fehlten und nur die Bodenflächc und eine reflektinnide Wand 
vorhanden war, so dass stehende Wellen entstehen konnten. Das Material der Wellen- 
röhrc war Glas, Holz oder Weissblech; bei den beiden letzteren Materialien war die 
Köhre mit einem Glasdcckel versehen. Als Tonquclle diente ein Glasrohr oder eine 
Messingsfnnge, fenier eine Glocke, eine Ohladni’schc Scheibe, eine Znngenpfeife oder die 
menschliche Stimme. Es zeigte sich, dass die Stanbfigunni nm so besser entstanden, je 
näher sich die am Ende des Messingstahes u. s. w. angebrachte Scheibe am B<tden des 
Wcllcnrolircs befand und je breiter dieselbe war; ihre Höhe hatte dagegen keinen 
Eintlnss. Auch das Material beeinflusste die Wellenlänge, indem die Keibung beim Holz 
viel grösser war als bei Metall und Glas, sodass beim ersteron die Figuren kürzer au.s- 
fielen. Bei den tiefen Tönen war cs zum Zustandcki>mmcn der Figuren sehr wesentlich, 
dass die Länge der Wellcnrölirc einen aliquoten ThcU der Wellenlänge darslellte, während 
hei den hohen Tönen durch eine ungenaue Einstellung nur die Ausbildung der Figuren 
etwas geändert w'ui*de. Verfasser geht zum Schluss auf die Frage der Kippenbildnng 
der StanbHguren ein und schliesst sich der Ansicht von Bourget an, nach welcher die 
mitklingendcn ObertÖne die Ui*sachc derselben sind. Seine Versuche scheinen diese 
'Pheoric zu bestätigen. E. Br. 

Apparat zur raschen Filtration organischer Flüssigkeiten mit Hilfe flüssiger Kohlensäure. 

To« d’Arsonval. Journ. de phys, clem. 7. S. J19. {IS9J!^.) 

Die unter gewöhnlichen Verhältnissen schwer ausführbare Filtration mancher 
organischen Flüssigkeiten verläuft leicht und rasch unter hohem Druck. Man stellt zu 
diesem Zweck eine mit flüssiger Kohlensäure gefüllte Bombe senkrecht und mit dem Halm 
nach oben auf und verbindet den letzteren mittels eines waagerechten, vollkommen dicht 
scliHessenden Kohrstückes mit dem seitlichen Ansatzrohr der Filtrirvorrichtung. Dieselbe 
besteht ans einem engen und langen, innen verzinnten Metallndir, welches auf 200 At- 
mosphären geprüft ist. Dieses wird oben durch einen cinzuschraubenden durchbohrten 
Mctallpfropf verschlossen, auf den man ein Manometer aufselzen kann. Mittels einer seit- 
lichen Schraube kann durch die Durchbohrung das im Innern befindliche Gas abgelassen 
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werden. Nach unten ist das Metallrolir ebenfalls mit einem Metallpfiupf vcrscliranbt. 
Derselbe nach dem Inneni des Metallndires zu das eigentliche Filter, eine mittels 

Kantschiikdicbtiing aufgesetzte Cbainberland Kerze. Der Druck im Apparat presst 
die.selbe hermetisch fest auf ihre Unterlage. Das Innere dos Filters stobt mit einer 
Durchbohrung des Pfropfes in Verbindung, MoIche iin Innern desselben unter stumpfem 
Winkel seitlich nach aussen aiihiegt und hier in das Abflussrohr mündet. Von aussen 
und unten her läs.st sich die Durchbohrung mittels einer Schraulie verschliessen. Die 
zu hltrirendo Flüssigkeit wird in das Metallrohr gefüllt, alsdann der Apparat gut ver- 
schlossen und nun der Hahn der Kohlensäurebombe geöffnet. Ist die Flüssigkeit mit 
dein gespannten Gase gut in Berühning gebracht, so schliesst man diesen Hahn und 
öflnet die das Abflussrohr schliessende Schraube, worauf die Flüssigkeit alsbald aus- 
fliasst. Die Anwendung von Kohlensäure bietet bei vielen organischen Flüssigkeiten den 
Vortlieil, dass dieselben dabei sterilisirt werden. Zu anderen Zwecken winl man natürlich 
denselben Apparat auch anwendeu können, wenn man mit hoben Drucken anderer Gose 
zu arbeiten wünscht. F» 

Einige Sfttze über die Vereinigung der heteronomen Strahlen. 

Von A. Kerber. Zentrahtg. f. Opt. und Mech. 12* S. 121, 133, 145, 158. {1891), 
Unter heteronomen Strahlen versteht Verfasser die von einem ausserhalb der Axe 
gelegenen Objektpunkt ausgehenden. Er untersucht die Bedingungen, unter welchen diese 
bei Systemen aus beliebig vielen Linsen von geringer Dicke und kleinem Abstande zu 
einer möglichst scharfen Vereinigung kommen und beschränkt seine Untersuchung dabei 
auf diejenigen Strahlen, welche iiinerbalb einer durch den Objektpuukt und durch die 
Axe gelegten Ebene (welche oft als erster Ilaiiptschnitt bezeichnet wird) verlaufen, in 
der Meinung, dass die ausserhalb dieser verlaufenden bei der praktischen Berechnung 
von Systemen, d. b. der Bestimmung von deren Konstmktionsclemcnten, nicht in Be- 
tracht kämen. 

Die Resultate, zu denen der Verfasser gelangt, bieten nichts wesentlich Neues 
gegenüber dem in der Litteratur über diesen Gegenstand, namentlich in den Arbeiten 
von Seidel, Schleiermacber, Thiosen und Anderen, vorhandenen. Er findet u. A., 
dass die gleichzeitige Aufhebung der sphnrisclien Aberration in und ausser der Axe auf 
die bekannte Sinusbedingung führe. Er wendet dann die gefundenen Formeln auf spezielle 
Fälle au, wie Fenirohrobjektivo und Okulare, sowie photographische Objektive von 
kleiner Oefinung, für welch letztere er auch ein konstruktives Beispiel giobt. Zum Schluss 
l>etraclitet er die durch die Dispersion borbeigefübrte Variation der Bcdingungsgloicbuiig 
und erweitert seine Untersuchung noch durch die Betrachtung von Systemen grössi*.rer 
Oefhiung. Cz. 

Büretteniohwimmer. 

Ion R. Benedikt. Chemiker -Zeitung» IG, S. 217, 

Statt der sich leicht verwischenden auf den gebräuchlichen Bürettenschwimmer 
aussen angestrichenen Marke bringt inan eine solche zweckmässig auf einem dünnwandigen 
innen an der Schwimmerwand anliegenden Rohrstück an. F. 

Ein Univenalbathometer 

(W nssertiefenmesser mit gleicbgethoilter Skale). 

Von G. Rung in Kopenhagen. 
t^Soudcrabziig, vom Ilcrrn Verfa.sscr mitgcthoilt.) *) 

Wenn ein an einem Ende geschlossenes Rohr mit der Mündung nach unten ins 
Wasser eingetaucht wird, so dringt dieses bis zu einem gewissen Grade hinein, indem 
nach dem Mariotte’schen Gesetze der Raum des ahgcselilosseiien Liiftquantums im um- 

Vgl. aiich dif'M' ZeUxchr. tSU'2 8. ItiO {iitftnl.schau). 
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gekelirtcn Verhaltuiss zum Gesatnmtdruckc sich vcmiitidert. Hierauf ^rUnden sicli die 
Tiefenmesser von Sir William Tliomaon und Anderen, welche nach dem lierautzichen 
des Koltres gestatten, den höchsten Stand zu erkennen, welchen das Wasser darin erreicht 
hatte. (Bei dem Thomson’schen Lothe sind die Innenwände des dünnen Glasnihres mit 
braunem Silbcrcliroinat bedeckt, welches sich unter dem Einflüsse des salzhaltigen Sce- 
wossers entfkrbt, d. Ii. in Chlorsilber verwandelt.) — 

Ein wesentlicher Uehclstand dieses Prinzi|K*s besteht darin, dass der Höhen- 
zuwachs des Wasserstandes im Holiro, für eine bestimmte 'riefenzunahme, mit wachsender 
Tiefe sehr schnell geringer wird, indem derselbe mit dem Quadrate der Tiefe abidiumt. 
Daher kommt es, dass man Tiefen von mehr als 200 m damit kaum messen kann. 

Verfasser hat deshalb von dem M ariotte*sclien Gesetze in anderer Weise Gebrauch 
gemacht, nämlich von der Thalsache, dass bei konstantem Volumen des Gases die Masse 
desselben dem Drucke proportional anwächst. Dementsprechend wird bei dem in allen 
Tiefen brauchbaren, und deshalb Univcrsalbathometcr genannten Apparate eine hinläng- 
liche Luftmenge in dem ,,Luftrohre“ mitgcfilhrt, um auch bei der grosstmöglichen Kom- 
pression eine vollständige Füllung der sich stets gleich bleibenden „Messkammer^ zu 
sichern. Wenn nämlich der Meeresgrund erreicht ist, so wird durch das Aufstossen des 
Lothes die Messkamincr gegen das Luftrohr hin abgeschlossen und gleicbzeitig mit einem 
dritten Theilc, dem „Messrohro“, in Verbindung gesetzt. Hierin dehnt sich während 
des Hinaufzichens das unten abgosporrte Luftquantiim allmälig aus, und sein dem einfachen 
Atmosplmren<lmck entsprechendes Volumen (bezw. seine Masse) kann oben ahgclcscn werden. 
In der Praxis giebt übrigens die Kintheilung am Mossrohre unmittelbar die Tiefen au. 
Im Prinzip ist jcdeidalls die neue Form sehr einfach und gut; hoffen wir, dass sich die- 
selbe auch in der Praxis bewähren möge. (Gonerulagcnt für den Vertrieb des Instru- 
mentes (D. K. P. No. 53093) ist Herr Cornelius Knudsen in Kopenhagen). Sp. 



Heber för fttxende Fllissigkeiten, heisse Laugen und Säuren. 

loM J. Ziegler. Chemiker-Zeiiang. IG* S, 4:^0, 

Der Heber trägt an seiner Biegung einen Trichter, in dessen Kohr ein Ventil 
atigcbracht ist Setzt man den Heber mit seinem kurzen Schenkel in die abzuzicbeiide 
Flüssigkeit und zieht, nachdem man am Ende des langen Schenkels einen Hahn ge- 
schlossen hat, an einem Griff das genannte Ventil auf, so schliesst sich gleichzeitig ein 
solches am unteren Ende des kurzen Schenkels; man kann min durch den Trichter den 
Heber mit einer kleinen Menge der abznzieheiiden Flüssigkeit füllen, das Ventil am 
Grunde des Trichters wieder scliliessen, und der Heber ist, nachdem der Hahn nni 
langen Schenkel geöffnet ist, in voller Thätigkeit 

Der Apparat wird vou der Finna Kähler & Martini in Berlin geliefert. 

F. 



Ueber ein neues Refraktometer. 

Von C. F^rj'. Compt, llend. ll*i. S. lO'JS. {IS9U) 

Das zu technischen Untersuchungen bestimmte Instrument des Verfasser besteht 
im Weseutliclien aus einem Uohlprisma, dessen Wände nicht plauparallcle Platteu, 
solidem selber Prismen von v.ariablem Winkel sind. Letztere werden dadurch erhalteu, 
dass man eine plankonvexe Zylinderlinsc entlang ihrer Axe durclischneidet und diese 
beiden Halhlinscn mit ihren dicken Enden nach derselben Seite einen entsprechenden 
Hohlranin einscbliessen lässt. Der Holilranin wird mit der zu untersuchenden Flüssigkeit 
geHiilt. Dieses Kompensationsprisma wird zwischen Kolliinatur und Bcohachtungsndir 
senkrecht zu dermi gemeinsaineit Axe auf einem mit einer Theilung verbundenen Schlitten 
liinduiThgeführt bis zu der Stelle, wo das Bild des KolliiuaturspAltes keine Ablenkung 
erfahrt. Hieraus berechnet sich in sehr einfacher Weise der Brecliungsexponent <ler eiu- 
gefüllten Flüssigkeit. Bei dem beniitzteii Apparat ging die Ablesung auf ungefähr O.UOI 
des Werthes von (m — 1). Cz. 
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Xen erschienene Hncher. 

Xolorimetrie und quantitative Spektralanalyse in ihrer Anwendung in der Chemie. Von 

Dr. G. Krüss und Dr. H. Krüss. Jdit 34 Abbildungen im Text und 6 Tafeln. 

291 Seiten. Hamburg» Voss’scbe Buchhandlung. 

Die zahlreichen T.ehrhücher über Spektralanalyse beschäftigen sich fast nnr mit 
der ({ualitativeu Seite und berühren die quantitativen Methoden nur wenig oder gehen 
doch nicht soweit auf dieselben ein, dass <lerjenige, welcher mit ihnen arbeiten muss, 
daran eine brauebbaro Unterlage findet. Berücksichtigt man ausserdem, dass es meist 
Ohemiker oder Techniker sind, welche die quantitativen Methoden benutzen wollen, also 
heute, welche gewöhnlich nicht spezielle pbysikaliscbc Vorkonntnisse besitzen, so begreift 
man, dass ein besonders für Xicht-Phy.siker gcschrielKünes, breit angelegtes Lehrbuch, 
wie das vorliegende, welches Alles zusammenfasst, was bisher auf dem Gebiete der 
quantitativen Spektralanalyse gearbeitet ist, wirklich praktische Anweisungen über die 
besthriebenen Methoden und Apparate giebt und die zablreicben Fehleixjncllen ausführlich 
Jiskutirt, einem grossen Bedüifiiiss entgegenkommt. Bedeutend erhöht wird der Werth 
des Buches noch dadurch, dass die Verfasser neue praktische Apparate und Methoden 
angeben, welche geeignet sind, dem jungen Zw'cige der analytischen Chemie, welchem 
das Buch gewidmet ist, neue Freunde zu erwerben und das Fortschrciton dieser Wissen* 
sK-haft naclidrückUcb zu unterstützen. 

Das Buch zerfällt in zwei Theile, von denen der erste die Kolorimetrie, der zweite 
die Spektrokolorinietrie behandLdt, und einen Anhang. 

ln dem ersten Thcilc werden nach einer kurzen Einleitung die gobräuchlichsteii 
kolorimetrischcn Apparate (von Duboscq, Stanimer, C. II. Wolff, Flcischl) ge- 
schildert. Dann folgt die Beschreibung eines neuen von den Verfassen» angegebenen 
Apparates, des Folarisation.skolorimeters. Den Schluss dos Tlieilcs bilden .Anwendungen 
der besclirieboncn Methoden. 

Der zweite Theil enthalt zunäcll^^l eine Kiiiluitung und eine kurze Geschichte der 
quantitativen Spektralanalyse. Darauf folgt eine Beschreibung der älteren .Spektralphot«i- 
meter (von Vierordt, Glan, Hüfner, Glazcbrook, (!rnva, Wild). Hier fehlt das 
S{>ektralpliotoiiicter von A. König, was namentlicli darum zu bedauern ist, weil bei ihm 
eine von allen be.scliriebencn Apparaten abweicbende Beobachtungsmethode benutzt wird. 
.Auch das Stenger‘schc Photometcr, welcher eine interessante ^lossvorrichtung (durcli 
Abblcndcii des Objektivs) benutzt, ist nicht erwähnt; indessen war das letztere wohl 
zur Zeit, als das Buch geschrieben wimlo, noch nicht vcröfi'entlicht. In dem nächsten 
Abschnitt werden dann zwei von den V'crfasseni neu angegebene Apparate beschrieben, 
das Spcktrokolorimeter, bei welchem, wie beim AVolff'scben Kolorimeter, durch Ver- 
änderung der Scliichtdicke der zu untorsuchenden Flüssigkeit gemessen wird, und ein 
lUiirhglH*^keil-Spektrnkoloriiiioter. Es folgen sodann eine Anzahl Vorschriften und Katli- 
scliläge für die AnsHibrung spcktralpbotometrischer Arbeiten , wobei vornehmlich die von 
den Verfassern warm empfohlene Doppclspalt- .Mcfliodo Berücksichtigung findet. Den 
Schluss dieses 'l'lieiles bildet wdeder ein chemischer Ab.schnitt, in welchem zaldroichc 
Anwendniigon der .spcktralanalytisclien Metlmde besprochen w'erden. 

Der Anhang enthalt zunächst eine /iisamineiistclinng «über Licbtverlu.'^t durch 
Hefiexion und Absorption“. Wir haben diese interessante Ablmndlung, welche schon 
Irtiher besonders erschienen ist, bereits in dieser Zeitschrift besprochen und brauchen 
deshalb nicht mehr darauf einzugclieii. Nicht geringere praktische Wichtigkeit hat der 
zweite Ab.schnitt des .Anhangs: ,.EinÜuss <ler Temperatur auf spektralanalytischc Beob- 
Achtungen und Me.ssungen“. Es folgt dann eine ^Tafel der den übrigbleibonden licht- 
starken entsprechenden Extinktionskoeffizienten“ und eine ^d'afel zur Auffindung der 
Wellenlängen“. Schliesslich ist die „Tafel des Sonnenspektrums uach Angström“ bei- 
gegeben. 
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!m Ktnasclnon liwist sicli an ilnin Huclio allenlings mandicrlci aussetzen. So beriilirl 
<ler Zificni-Luxus, der vielfacli in den boigogelK*ncn 'rabellen und Zusaininenstellungen 
getrieben wird, wenig angencinn. Auf S. 40 werden z. H. *> Beobaebtungen angegeben, 
welche eine grösste Abweichung von 3 5i «eigen (49,ri bis 51); nichtsdestoweniger winl 
das Mittel his in die Zchntausciidtcl berechnet (49,9167). In einer Tabelle von G. Kriiss 
auf S. 156 sind die beobachteten I.ichlstHrke;i bis auf 3 Stellen, die daraus berechneten 
Kxlinktionskorffizienten durchweg auf 5 Stellen angegeben, ebenso ist es in einer Tabelle 
auf S. 184. Wenn fenier bei dem (ilairschcu Apfiarat die Tangente des Drehiiugs- 
witikids, bei dem Crova’scben der Sinus in Betracht k<iinint, so ist darum nicht die 
Ennjliiidlichkcit, wie die Vcrfa.sser meinen, Sonden» die Ablcsungsgenauigkeit bei dem 
Ictztcifii» die grössert\ — 'IVitz solcher Hinzelhciten ist das Buch aber, wie 

benuts anfangs gesagt wurde, ohne Zweifel von gi'ossoni praktisclien Werth und jedem, 
welcher sich mit Koloriinctric oder i|uantitativer ^[»ektralanalyse zu befassen hat, warm 
zu empfehlen. /?. Br. 

G. Jaumaim, Absolutes Elektrometer mit Kiijipelsnspcnsion. Wien. F. Tompsky. M. l,r»th 
F. Hartmann, Das Verzinnen, Verzinken, Vernickeln, Vei*stählen und das reberziehen 
vt»n Metallen mit anderen Metallen überhaupt. 3. Aufl. Wien. A. Ilartleben. 
M. 3,00. Geb. M. 3,80. 



Vereins- und l^eratonennarhrirhlen. 

Die Bamberg*sche Werkstatt. — AVie wir «lein VcrciHsiflaff der Deutschen Gcsdl- 
sehaft für Mechanik und Optik entnelnncn, winl die Bamberg'scbc AVerkstatt für Pntzisions- 
inoclmnik und Optik in Friedenau bei Berlin unte»r der bisliorigcii Finna mit Hilfe der 
langjährigen Mitarbeiter und unter dem Beirat!» faebkundiger Freunde des A\»rstorbenei» 
fortgefUlirt. Die letzteren, namlicb die Herren Pn»f. E. Abbe, Gebciinratb Prof. 
AA'. Foorstcr, H, Fuess, Direktor Dr. T.ncwenbcrz, (\ Kcichcl, P. StUckratb, 
welche cs sich auf Gnind freundschaftlicher Bcziebungen zu Bamberg und »in Hinblick 
auf das allgemeine Interesse, welches Wissenschaft und 'reebnik an dem AA'eiterbestcben 
der Firma Imben, zur Aufgabe gemacht haben, der Firma thatkraftig über die bestehenden 
Pebergangsschwierigkoiten binwegzubelfen, fonlem in einer besonderen Erkl^irung Alle, 
welche die Dienste der Bamberg'sclien AA'crkstatt benutzt haben, auf, sic auch fernerhin 
mit Aufträgen zu betra»»en; sie sichern zu, dass alle Alaassnahmen getroffen sind, damit 
die den Werkstätten Übertragenen Arbeiten mit der gleichen Sacl»kundc und Sorgfalt wie 
früher nusgefübrt werden. 



l*atcntsc hau. 

Stereoskop nit Einrichtyog zur leichten Answechselung der Bilder. A’on G. Carettc & Co. in 

Nürnberg. A’oiu 2. August 1891. Nr. 61956.. 

Kl. 42. 

Behufs leichter Auswechselung und sclbtbätigcr 
Kntfcniung der besehenen Bilder ist in den» die Prisinca 
tragenden Kasten A ein fester Zwisebeuboden li mit 
einem Schlitz C und eine drehbare (vier-)cckige Bilder- 
trommel /> angeordnet , welche die darin lose eingest eckten 
Bilder der Kcihe nach deu Beschauen» vorfUhrt und über 
den Schlitz (’ bringt, durch welchen sic in einen SAinmel* 
behälter fallen. Die Bilder werden durch den Scrhliti o 
des Kastens eingesteckt. 

LÖthrohr. A'on CI. A. Pai|uelin in Paris. A’om 28. September 1890. Nr. G1277. Kl. 49. 

Das Hohr bat ausser tler tted'nung für die Stieiiriamme seitliche StrabiöfTmin^»» Hir 
FiHmmeben, welche die StichHammo entzünden und in Wirk»»ng erhalten. 
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6ohr- und FriinmaMhine. Von C. Schneider in Winnweiler, Pfalz. Vom 14. April 1801. Nr.ßl340. K1.40. 

Bei dieser Maschine zum Bohren von l^öchem, zum Fräsen von Platten, Stirn* und 
SehraubenrUdem wird das nnf «lern Bett des DiThstiihls verschiebbare Bcitstöckchen B (Fig. 1} 
mit Spindelstock, welcher das vertikal verschiebbare Werkzeug trägt, und der drehbare Schlitten A 




Fig. I. Fig. 2, 



mit <ler innerhalb einer vollen Uindrehuiig vorstellbaren Planscheibe A* verwendet. Zum Schneiden 
derÖtirn- iindSchraubenräder mit beliebig schrägen Zähnen dient ein Beitsidckchen .l/(Fig.2), welches 
zwischen seinen Spitzen iS das Arbeitsstück trägt, und das den Fräser haltende Kcitstöckchen B. 



Veratellbarer Sohraubstoelu Von Fr. Ott in München. 
Vom 14. April 1801. Nr. 6124«. Kl. 40. 

Der Schraubstock besitzt zwei in horizontaler 
Hiebtuug gekörnte Zylinder n«, welche in mit Stell* 
schratihen versehenen Hülsen h und / geführt, in der 
Mitte durch eine gclenkartige, fizirbare Verbindung c d 
«Fig. I) ein Neigen desselben in jede Schräglage und 
Drehen und Feststellcn in derselben ermöglichen. 

Die gelenkige Verbindung kann auch in der 
aus den Tlieilen m und /♦ (Fig. 2> ersichtlichen Weise 
ausgeführt werden. 

Gewlndescbneldekltippe. Von Ford, lialhach in Hem- 
schcid-Goldcnherg. Vom 2ß. Jidi 1801. Nr. 61207. 
Kl. 40. 

Die mit wiukclfönnigen Aosschuitteu versehenen 
Füliningsbackou z für den zu schneidenden Bolzen 




sind durch zwei auf der Platte / angeordnete und F»S- •• 2. 

mit einem oder zwei Schraubcnholzcn mit Rechts* und Linksgewinde versehene Bolzen ver- 

:»chicbbur. Dadurch geschieht die Verstellung bci<Icr Backen nach aussen oder innen ganz 




gleiclimässig. Die Führnngs- 
backou besitzen trichter- 
förmig nach oben und unten 
abgeschrägteAussebnitteund 
werden durch Federn 
Räder r nnd Schieber v so 
beeinflusst, dass durch ein- 
faches Aufschieben der 
Kluppe auf den zu schnei- 
denden Bolzen und £in- 




rücken des Schiebers die richtige Stellung der Backen zu den Bolzen herbeigeführt wird. 



Vorrichtung zum Zentriren von Wellen, Zapfen und dergl. Von 0. Droth in Kochlitz. Vom 



18. Juli 1801. Nr. 61801. Kl. 49. 

Die Vorrichtung besteht in einem Drelistuhle 
mit einem Futterkopf A, welcher eine Verlängerung a 
besitzt, durch die Klemmschraube t gestellt werden 
kann und mit der mit Druckring o versehenen Gegen- 
lage y verbunden ist. Beide l'heilc sind am Körner* 




stabe d des Drehstuhles bcfe.<!itigt und gehen so den alizubrcchcndcn Gegeiistündcn eine 
sichere Lagerung. 
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Für die Werkstatt. 

Uclier das Aosetzen voa Beizen zur Metailfirbuno. Mitgetheilt von K. Friedrich. 

In diewr Zeitschrift iHHH & 322 und f890 ü. 103 ist über drei verschiedene MetallbelzcUt 
die in ausgedehnterem Maassc in den mechanischen Werkstätten angewendet werden, berichtet 
worden; es handelte sich hauptsächlich um Angaben der einzelnen Bcstnndthcilc dieser Beizen. 
Hieran mögen einige Mittheilungen über praktische Krprobmigen dieser Beizen angeschlosscn 
werden, die von Herm A. Bollert im Laboratorium der Handwerkcrsclmle zu Berlin ausgefUhrt 
worden sind. 

Schwarzboize mit K upfcriiitrat. Zur Herstellung einer Schwarzbeize war vorge- 
schlagcn die Auflösung von salpetersaurem Kiipferoxyd tn destülirtcm Wa.sscr unter Zusatz einer 
wässerigen SÜberiiitratlÖsung. Diese Beize soll auf 40° bis 4.i° erwärmt angewendet werden, in 
der Weise, dass man die zu beizenden Stücke in diesellte taucht oder mit ihr bestreicht, und 
dieselben in der geschilderten Weise „abbrennt“. Die Stücke werden dabei nicht ganz fleckenlos 
und dürfen zudem nicht gelötliet sein, da die Temperatur über den Schmelzpunkt des Zinns 
erhöht wird. Herr Bollert schlägt au Stelle dieser Beize eine Lösung von Knpfemitratkrystallen 
in Spiritus vor ohne Zusatz von Silbcmitrat; Herr Mechaniker Bunge hat sogar denaturirten 
Spiritus mit Erfolg nngowendet. Diese Zusammensetzung vermeidet ebenfalls die Entstehung der 
schädlichen nntcrsalpetrigsauren Dämpfe und färbt bei Beachtung der a. a. O. (tSUO. S. i03) 
angegebenen Vorsiehtsmaassrcgelii die Stücke weit gleichmässiger als die wässerige Lösung. 
Heiöthete Stücke brauchen bei dieser fieize nicht erwärmt zu werden, bekommen allerdings dann 
auch einen nicht ganz schwarzen Ton, während man gewöhnliche uiigclöthetc Gegenstände genau 
ao behandelt wie früher. Der Hauptvortheil dieser Bolze besteht in der Glcichmässigkcit, Gefahr* 
loiigkeit und Keinlichkeit ihnm Anwendung; sic ist ausser für die a. n. 0. migeführten Metalle 
ebenfalls, wenn auch nicht in demselben Maassc gntwirkend, für Zink anwendbar. 

.Mattbeizen für Messing. 1. Heiss anzuwenden. Man löst 1 Theil Zink in 
3 l'hcilen Salpetersäure und setzt der Lösung noch 8 Theile Salpetersäure und 8 Theilc Schwefel* 
säure hinzu. Die Gcgcnstüude werden einige Augenblicke in die zum Sieden erhitzte Flüssigkeit 
cingc taucht. 

2. Kalt unziiwenden. 20 Theilc Salpetersäure von 36° Bcaumc und 100 Thcilc 
Schwefelsäure werden gemischt und 1 'riicil Kochsalz und 1 bis 5 'rhcilc Zinkvitriol hiiizngcftlgt. 
Dil* Gcgcnstämlc wenlen in die kalte Beize gebracht und 5 bU 20 Minuten darin belassen; 
nach der Länge der Einwirkung der Beize richtet sich die '1‘icfe des Matte. Die (legeiislämlc 
liabcii, wenn sie aus der FHissigkeit herausgenommen werden, vielfach ein fahles, ituscliönes 
Aussehen; um dieses zu verbessern, taucht muu sic noch in GlHiizbremio, was dem Matt durchaus 
nicht schadet. 

3, Zur Erzeugung eines körnigen Matt mischt man 1 Theil Salzsäure mit 
8 ’i'hciien Wasser und setzt 8 Theilc Schwefelsäure dazu. In dies Gemisch legt man die Gegen- 
stände 10 bis 12 Stunden und unterwirft sie hcmach dem Gelbbrcuncn, wodurch ein körniges 
Matt auf den Gegenständeu hervorgerufeii wird. 

Zur Erzeugung der matten Färbung auf den Kupferlcginingcu, uuterwirft man die zu 
hebaiidolndcn GegenatUnde zuvor zweckmässig dem Gelbbrcnnon; dadurch w’cnlen Fett.Hclnclit 
und < txydafioiiaproduktc entfernt und die Möglichkeit, gleiclimäsaige Färbung zu erhalten, ge- 
seliart'cn. Bei aller Belmiidlung der Metalle mit Säuren ist die peinlichste Sorgfalt vor und nach 
dem Brennen zu beobachten, vorher, um die Ueberzüge gleichmässig und in den gewünschten 
Tönen zu erhalten, und nachher, um auch die letzten Sänrcrcstc von den geheizten Stücken zu 
entfernen, wodurch ein Anlaufen uud Uxydiren vermieden winl. In Gürtlerivcrkatättcn, die der- 
artige Operationen im ausgedehntesten Maasse ausfiihren und grosse Krfiihrnngeii darin haben, 
hchamlelt man die fertig gebeizten Gegenstände zuerst mit Kegenwasser, imi die beim Hcraiis- 
nehincn aus dem Brennbude in Masse anhaftende Säurescliicht der Haupt»aclie nach zu eutfcnien; 
dann werden die Gegenstände eine Zeit lang mit Natronlauge behandelt, welche die in gcringi'ii 
Mengen noch vorhuiidene Säure ncutralisircn soll, und schliesslich mit grosser Eindringlichkeit 
in reinem öfter enieiitcfn Bepenwasser gewaschen und getrocknet. Das Trocknen geschieht 
zwcckmä.<sig in Säge.-«päbnen von Ahomholz, die sich in Folge der besonderen Struktur des 
Holzes dazu am besten eignen; die Sägespähne müssen ebenfalls mehrfach durch neue cn^etzt werden. 
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Ueber die Ausdehnungskoefflzienten einiger Glassorton. 

VoD 

X. Thl«««n and K. 

(Mittheilung aus der I. Abtheilung der Physikalisch-Tcchnisehon Rck’hsanstatt.) 

Die Untersuchung, über welche hier kurz berichtet werden soll, wurde zum 
Theil zu dem Zwecke .mgestellt, Einrichtungen zu erproben, welche in dem Heob- 
achtungsgebäude der ersten Abtheilung der Reiclisanstalt getroflen sind, um in 
den Apparaten durch Wasserzirkulation konstante Temperaturen herzustellen. 
Ferner lag auch das Bedürfniss vor, die Ausdehnung des .lenaer Tliermometer- 
glases 16"' genauer zu kennen, um die Bestimmung der relativen Ausdehnung 
des Wassers in diesem Glase, welche einer von uns ausgeführt hatte'), für die 
Ausdehnung des Wassers verwerthen zu können. 

Das Glas wurde in Form von Kapillarröhren von etwas über I ?it Hänge 
und etwa 5 mm äusserem Durebraesser verwendet, wie solche für die Anfertigung 
von Stabthennoraetem dienen. Zur Verwendung kam französiselies Hartglas 
(eerre i/ur), von Tonnelot in Paris bezogen, hier mit T bezeiehnet, und die beiden 
Jenaer Thermometergläser 16"' und .59'". Die Rohren der Sorten T und 16'" 
wurden zunächst dadurch geradegestreckt, dass man sie in vertikaler Lage, 
unten belastet, aufhing und erhitzte; eine merkliche Verlängerung erfolgte durch 
diese Operation nicht. 

Für die Untersuchungsreihe, deren Resultate hier allein berüeksiebtigt werden 
sollen*), kam je eine Röhre der drei Sorten zur Verwendung. Die Röhrim waren 
an den Enden bis nahe an die durch die Kapillare gekennzeichnete Axe abge- 
schliffen, so dass sie in Halbzylinder von etwa 1cm Länge ausliefen; die einander 
parallelen polirten Ebenen tragen kleine Theilungen von 5 Actzstricben in Inter- 
vallen von je 0,5 mm. Die Mittelstriche der Theilungen waren um nahe 1 m von 
einander entfernt. Schliff und Theilung waren von IleiTn Magen ausgefübrt. 

Die Untersuchnngsmethode bestand darin, dass die eine Röhre auf einer 
nahe konstanten Temperatur von etwa 25° gehalten, und die zu untersuchende 
Röhre bei 5 verschiedenen Temperaturen von etwa 0°, 25°, f)0°, 75°, 100° mit 
jener Normalröhrc verglichen wurde. 

Zur Vergleichung diente ein transportabler Ausdebnungskomparator von 
Pensky im Besitze der Kaiserlichen Normal-Aichungskoinmission, welcher der 

*) Scheel, Die Aiudehnung det lfö»K.rÄ mit der Tt^nperatnr. Inautj,- I>t6$ert. lierlin 1S90. 

*) Für eine erste Untersuchungsreihe dienten je drei Köhren der beiden Jenaer Sorten. 
Trotzdem die grössere Zahl der Köhren eine vorthcilhaftcre Anordnung der Messungen erlaubte, 
war, in Folge einer unzweckmässigen Ausführung der Theilung, die Genauigkeit der Kcsultate 
dieser Reihe so gering, dass ihre Mittheilung unterbleiben kann. 
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Reichsanstalt für diese Untersuehunf; von der genannten Behörde bereitwilligst 
überlassen worden war. Die Mikroskope des Koinp.nrators waren jedoch ebenso 
wie die zur Aufnahme der Stttbe bestimmten zwei Tröge durch neue ersetzt worden. 

Die Röhren schwammen, an zwei Stellen durch Korke herabgedrüekt, auf 
Quecksilber unmittelbar neben den Tliermomctern; die Vergleichung geschah 
durch Pointirung je dreier Striche an den beiden Enden mittels zweier Mikro- 
metermikroskope, welche, an einem verschiebbaren Prisma befestigt, abwechselnd 
über die beiden die Stäbe enthaltenden Tröge geführt wurden. 

Die unmittelbaren Resultate der ausgeführten Messungsreihen sind in den 
folgenden Tabellen enthalten. Darin bezeichnen A und B die Längen der beiden 
am Kopfe jeder Tabelle genannten Röhren, L und ihre Temperaturen, aus- 
gedrückt in der Skale des Thermometers aus dem Jenaer Glas 16'". In der 
Kolonne B — S befinden sich die Difibrenzen der beobachteten Längen gegen die 
nach der darunter stehenden Formel berechneten. 



A “ Jenaer Glas 16"', B — verre dur (T). 
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A — Jenaer Glas 59"', B = verre dur (T). 
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28 


1 74,65 


24, .54 


. 292,2 


+ 0,5 


38 


25,07 . 


24,49 


— 0,8 


+ 0,9 


29 


100,94 


24,62 I 


+ 451,4 


-0,9 


39 ,1 


0,36 


24,56 


— 144,3 


-0,8 


30 1 


100,42 


24, ßl 1 

1 


4 449,3 


+ 0,1 


40 !| 


0,43 1 


21,54 


1-H5,3 1 
1 i 


-2.4 



I I I 

Al - B„,„ 146',‘37 + 5^645 < -+ O^OOJ 82 <>. 
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A = verre dur (T), B — Jenaer Glas 16'". 



rnUiill It. 


'a 




A — H 


B^K 


PnUtdl Kt. 
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1 
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I .4 - Ä 




44 


0?29 


24?51 


— 187t‘o 




51 


101?30 


24?62 


•T 598^*2 


l-l“! 


42 


0,28 


24,54 


- 185,7 


’ + 0,6 


52 


101,30 


24,40 


+ 601,2 


1 —0,4 


43 


26,03 


24,43 


- 0,1 


-0,6 


53 


74,70 


24,30 


+ 383,6 


1-4,4 


44 


26,05 


24,41 


-I- 0,9 


0,0 


54 


74,80 


24,28 


+ 383,8 


-5,2 


45 


49,60 


24,40 


-i- 192,6 


2,9 


55 


49,82 


25,03 


+ 186,3 


-0,1 


46 


49,60 


24,44 


4- 190,8 


+ 1,4 


56 


^ 49,84 


25,13 1 


+ 185,6 , 


0,0 


47 


74,69 


24,38 


-f 388,4 


+ 1-1 


57 1 


25,30 


24,38 1 


+ 3,4 1 


• 0,4 


48 


74,91 


24,39 


+ 391,4 


-t-2,4 


58 I 


i 25,,36 ' 


24,38 i 


+ 3,3 


-0,1 


49 


101,15 


24,36 


+ 602,5 


-+-1,8 


59 


0,85 


24,40 ' 


-181,3 


-0,3 


60 1 

l 


101,24 


24,35 


+ 603,9 


+ 2,5 


60 


0,93 


24,38 ' 

1 


— 180,7 


-0,5 



A, - Bu.» = - 187!^93 + 7^421 i + 0l^003 62 P. 



In eine Disknssion der Fehlerquellen soll hier nicht eingetreten werden; 
angesichts der geringen angewandten Vcrgrösserung (eine Umdrehung des Mikro- 
meters = 0,5 mm) sind die übrig bleibenden Fehler nicht sehr gross, doch zeigen 
dieselben and namentlich die Resultate bei 75° noch einen systematischen Cha- 
rakter, der unerklärt ist. Bemerkt muss allerdings werden, dass die periodischen 
Fehler der Mikrometerschrauben bisher nicht bestimmt worden sind. 

Die Einheit (1 p), in welcher die Resultate ausgedrückt sind, entspricht nicht 
genau dem millionsten Theile der Stablänge bei 0“, vielmehr sind die Resultate 
noch mit 1,000 26 für T und 16'" und mit 1,000 27 für 59'" zu raultipliziren.') Be- 
rücksichtigt man dies, so ist die Länge eines Stabes der drei Qlassortcn bei der 
Temperatur t, ausgedrückt in der Skale des Quecksilberthermometers aus dem 
Jenaer Glas 16"', oder bei der Temperatur t, ausgedrückt in der Skale des Was- 
serstoffthermometers, durch eine der folgenden Formeln gegeben. Dabei ist an- 
genommen, dass das Quecksilberthermometer bei den Temperaturen 
25° 50° 75° 

um 0°10 0°11 0°07 

höher steht als das Wasserstoffthermometer. 

(16'") = 1 -t- 10-* . 7,761 < -t- 10-* . 0,004 00 l' 

= 1 -+- 10-* . 7,707t -t- 10-* . 0,003 64 1* 

(59"') = 1 -I- 10-* . 5,646 t + 10-* . 0,002 82 l' 

= 1 -t- 10-* . 5,67 Ix -4- 10-* . 0,002 57 x* 

(T) = 1 -4- 10-* . 7,423 t -p 10-* . 0,003 62 <* 

= 1 + 10-' . 7,461 X -4- 10“' . 0,003 23 x> 

Die Fonnein sind unter der Voraussetzung als gütig zu betrachten, dass 
das Glas so lange bei der betreffenden Temperatur erhalten wurde, dass die ther- 
mische Nachwirkung zur vollen Geltung kommen konnte. 

In die Messungsreihen für die Gläser 16'" und T hätte sieh noch eine Be- 
dingnngsgleichung einfuhren lassen, da diese Gläser in beiden Reihen bei 25° mit 



*) Die Messungen, aus denen diese Faktoren abgeleitet sind, wurden von Herrn Dr, Seil 
mittels einer Schraubentheilniaschinc von Runge ausgeführt. 

24 * 
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einander verfflichen wurden. Da aber die betreffenden Verfcleichunpen im Mittel 
auf ± 0,1 (1 mit einander stimmen, so würde daraus keine westmtliche Aenderung der 
Endformeln folgen. 

Andererseits hätten sieh Bcdingnngsgleichungcn aus Untersuchungen anderer 
Art einfuhren lassen. Z. B. folgt aus Vergleichungen von Quecksilbertliermoractem 
unter einander, dass wohl der zweite Koeffizient für T etwas zu klein ausgefallen 
ist. Ebenso ergeben Untersuchungen über die relative Ausdehnung des Queck- 
silbers im Glase mit sehr grossem Gewichte Differenzen zwischen den Ausdehnun- 
gen der verschiedenen Glassortcn. Doch erschien cs verfrüht, derartige Unter- 
suchungen jetzt schon zu berücksichtigen, da sich wohl in nächster Zeit das be- 
treffende Material wesentlich vervollständigen dürfte. 



üeber die Messung hoher Temperaturen. 

Von 

Dr. 1«. H»lb«rii nod Dr. W. Wlea. 

Mittbeilung bub der I. Abth. der Physikalisch-TecbDischen ReichBanstalt. 

(FortBetzuog und Schluss.) 

§4. 

Bestimmung der Ausdehnung des Porzellans. 

Eine zweite Korrektion von erheblicher Bedeutung wird durch die thermische 
Ausdehnung des Porzellans gefordert. Es liegen bisher keine Bestimmungen dieser 
Grösse für das Berliner Porzellan in höherer Temperatur vor. Es genügt, den 
linearen Koeffizienten ß zu kennen, weil das homogene Material des Porzellans die 
Annahme von 3ß für den kubischen Koeffizienten genügend rechtfertigt. 

Für diese Bestimmung wurde ein besonderer Ofen verwendet; dessen An- 
sicht Fig. 3 zeigt, während Fig. 4 den Grundriss darstcllt. Er hatte einen huf- 
eisenförmigen Aufbau aus Mauersteinen m, 
der auf einem Sandsteinpfoiler ruhte. Auf 
diesem Aufbau lag eine 5 cm dicke kreis- 
förmige Scheibe von Cliamottc a von 24 cm 
Durchmesser, welche eine rechteckigeOeffnung 
von 1 2 cm Länge und 1 c»i Breite hatte. Die 
Oeffnung wurde dann mit einem Porzellan- 
Streifen / von 15 cm Länge und 4 cm Breite 
bedeckt, welcher parallel gezogene Striche in 
der Entfernung von etwa i) cm trug. Auf der 
Chamottcscheibe stand ein Chamottemantel o 
von konischer Form, dessen unterer Durch- 
messer 15 cm und dessen oberer nur etwa 
4 cm im Lichten betrug. Unten hatte der 
^lantcl Einschnitte zum Ilcrauslassen der 
Heizgase. Ueber den Chamottemantel wurde 
ein weiterer eiserner Mantel ;> gesetzt, der 
unten auf einem besonderen Eisenringe if 
ruhte. Oben hatte er eine Oeffnung, 
welche derjenigen des Chamottemantels entsiiraeh, während er seitlich den Rohr- 
ansatz r trug, der die Verbindung mit dem Schornsteine bcrstellte. Geheizt 
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wurde wieder mit einem Gebläse, welches die schon beschriebene Einrichtung 
hatte, nur war der Brenner ein gebogenes Eisenrohr s, aus dem die Flammen von 
oben durch die erwähnten Oeffnungen in den Ofen geblasen wurden, die dann 
durch die Einschnitte in den Zwischenraum nach dem Eiscnmantel und von da 
in den Schornstein ahstrümtcn. Um den Brenner war ein weites Knpfergefäss t 
gelöthet, durch das beständig frisches Wasser strömte, um die nothwendige Kühlung 
zu unterhalten und somit das Zurückschlagen der Flamme zu verhüten. Das 
durch die Flammen erhitzte Porzellan strahlte senkrecht nach unten auf einen 
Spiegel u, welcher die Strahlen horizontal rcflektirtc; er lag auf einem Metallkasten, 
der ebenfalls durch fliessendes Wasser gekühlt wurde, und war noch durch Schirme 
von Asbest vor der Strahlung der dunklen Theile des Ofens geschützt. Ein 
Meter von dem Spiegel entfernt war ein Komparator K (Fig. 4) auf einem Sand- 
steinpfeiler anfgestellt, auf welehera zwei Fernrohre v v senkrecht zur Spiegelrichtung 
verschiebbar waren. Sie trugen Okularmikrometer mit festem Faden und einer be- 
weglichen Spitze, welche auf die Marke eingestellt werden konnte. Eine besondere 
Schwierigkeit machte es, brauchbare Mar- 
ken auf dem Porzellan zu erhalten, welche 
auch noch die hohen Temperaturen unver- 
ändert ertrugen und dabei gute Einstellung 
gestatteten. Anfangs wurde Chromoxyd 
gewählt, indem aus Chromchloridlösung 
feine Striche gezogen und diese geglüht 
wurden. Diese Methode zeigte sich aber 
als nicht brauchbar, weil sich die Striche 
in hoher Temperatur nicht mehr deut- 
lich genug von der Platte abhoben. Es 
wurden dann die unglasirten Porzellan- 
platten mit einem dünnen PlatinUberzug 
versehen und in diesen mit dem Diamanten 
die Striche eingeritzt. Die Platinirung ge- 
schieht durch mehrmaliges Aufträgen von 
Platinchloridlüsung und nachheriges Brennen. Die Platinschicht bietet auch noch 
ein gutes Mittel, um eine genaue Temperaturmessung auszufUhren. Sie wird 
zu dem Ende mit einem Platindrahte in leitende Verbindung gebracht und ein 
Platinrhodiumdraht gegen die Mitte des platinirtcn Streifens gedrückt. Man ist 
auf diese Weise sicher, die Temperatur an der berührten Stelle genau zu messen, 
während man sonst kein Mittel hat, um sich davon zu überzeugen, dass das be- 
nutzte Pyrometer die Temperatur der Oberfläche des Porzellans angenommen hat. 

Die in die Platinschicht eingeritzten Striche lassen sich auch bei hoher 
Temperatur mikrometrisch gut einstcllcn. Bis zu Temperaturen von 1000° halten 
sich die Platinschichten auch gut, und dieselbe Platte verträgt eine oft wiederholte 
Erhitzung bis zu dieser Grenze, ohne dass die Deutlichkeit der Marken erheblich 
ahnimmt. Steigt die Temperatur wesentlich höher, so verschwindet die Platin- 
Bchieht alimälig und muss nach jeder Heizung erneuert werden. Der Grund 
hierfür liegt wahrscheinlich in der Bildung von Platinsiliziura. Es war deshalb 
schwierig, hei Temperaturen über llöO“ die Marken noch genau einzustellen. Die 
Messungen sind daher über diese Temperatur nicht ausgedehnt. Die Veränderung 
der Platinschicht war so stark, dass eine mit einer solchen Schicht überzogene 
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Porzellanplatte, die vor der Erhitzung nur einige Ohm Widerstand hatte, nachher 
vollstUudig nichtleitend geworden war. Wlihrend der Heizung wurden dieBeobachtungs- 
apparato durch Schirme von Asbest vor Strahlung geschützt und nur wahrend der 
Ablesung die Objektive der Fernrohre frei gemacht. Die Heizung gpng verhältnis- 
mässig schnell vor sich, und es konnte durch hinreichende Ventilation die Tem- 
peratur ira Zimmer innerhalb einiger Grade konstant gehalten werden. Während 
der Ablesung der Mikrometer wurde die thermoelektrische Kraft des in der er- 
wähnten Weise angeordneten Thermoelements gemessen. Die erste näherungsweise 
Berechnung der Temperatur genügte auch hier vollständig. 

Die Fernrohre waren so anfgestellt, dass in jedem das Bild einer Marke 
nicht weit von dem festen Faden des Mikrometers erschien. Die Entfernung der 
Marke vom festen Faden wurde dann in kaltem und heissem Zustande mikro- 
metrisch gemessen. Aus den Differenzen dieser Werthe ergab sich die Ausdehnung. 
Die Auswerthung der Mikromctcrschraube und die Bestimmung des Abstandes der 
Marken auf dem Porzellan geschah dadurch, dass an Stelle des Porzellanstreifens 
ein Maassstab gelegt wurde. Die Beleuchtung im kalten Zustande geschah durch 
eine Glühlampe. 

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse zusammengestellt, und als 
Beispiel zwei vollständige Beobachtungsreihen aufgeführt. 

Es bedeutet l, die Anfangstemperatur, /, die Endtemperatnr, T die Zimmer- 
temperatur, d die Fadendistanz in mm, p die Ausdehnung des Porzellanstreifens 
in Trommeltheilen der Mikronietcrschraubcn, x die Entfernung der Marken in mm 
(1 mm = 62,7 p), 5 die Ausdehnung dos Porzellanstreifens in mm und ß den linearen 
Ausdehnungskoeffizienten des Porzellans für 1°. 

Platte I, IV und V bestanden aus demselben Porzellan wie das zum Lufl- 
thermometer benutzte. Die andern sind von wenig verschiedener Zusammen- 
setzung, und die Werthe jeder Platte stimmen unter sich besser als mit denen 
anderer Platten überein. Indessen scheinen die individuellen Unterschiede einzelner 
Platten desselben Materials ebenso gross zu sein wie die von Platten verschiedener 
chemischer Zusammensetzung. 
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Für Platte I, 


rV, V ergaben sich: 
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1062° 


1044° 


0,0000046 


IV 


1131° 


1023° 


0,0000044 


IV 


1006° 


896° 


0,0000043 


V 


1122° 


1102° 


0,0000047 


V 


1122° 


1031° 


0,0000048 


V 


649° 


559° 


0,0000048 



Die zur Beobachtung erforderliche Konstanz der Temperatnr konnte nur 
durch Herstellung eines stationären Zustandes erreicht werden. Es wurden des- 
halb die Beobachtungen auf zwei Temperaturintervalle beschränkt, von denen das 
eine von Zimmertemperatur bis etwa 500° ging und durch leuchtende Qasflamme 
ohne Gebläse hergestellt wurde. Das zweite erstreckte sich dann bis zur oberen 
Grenze. Wie man aus den Tabellen ersieht, kann man keine konstanten Unter- 
schiede des Ausdehnungskoeffizienten für die beiden Intervalle annehmen. 

§ ö- 

Berechnung der Besnltate. 

Bei den Messungen mit dem Lufttiiermometer wurden zwei Porzellangeßtsse 
benutzt, die beide dieselbe Form und fast gleichen Inhalt hatten. Das erste Gefkss 
ist mit vier verschiedenen Füllungen zehnmal bis über 1300° erhitzt worden, ohne 
dass es eine bemerkbare Veränderung erlitt. Mit dem zweiten Gefäss sind wir 
nur einmal bis 1430° gelangt; es war nach der Abkühlung noch unbeschädigt, 
zerbrach aber nachher leider, weil eine Muffel des Ofens sich verschob. Die 
Aicbung des Thermoelements beruht also über 1300° hinaus auf Beobachtungen mit 
diesem zweiten Gefäss. Höher als 1430° sind wir nicht gegangen, weil mit dem 
benutzten Gebläse keine höhere Temperatur in unserm Ofen zu erzielen war. 

Nicht alle Porzellangefässc waren in gleicher Weise für unsere Zwecke 
tauglich; es sind mehrere zersprungen, ohne dass sie wesentlich anders behandelt 
wären als die beiden andern. Diese zeigen aber, dass man bei Anwendung von 
zweckmässigen Füllungen mit Porzellangcfässen höhere Temperaturen messen kann, 
als bisher geschehen ist. Wir sind bei den vorliegenden Beobachtungen noch nicht 
bis zur Grenze der Leistungsfähigkeit gelangt, und es ist wahrscheinlich, dass man 
noch erheblich höher kommt, wenn die im Gefäss eingeschlossene Luft stets unter 
demselben Druck bleibt und die Vergrösserung des Volumens gemessen wird. 

Das erste Gefäss wurde mit trockner Luft gefüllt, die bei 0° eine Spannung 
von 138, ö, 160,1, 141,6 und 152,2 mm Quecksilberdruck hatte. Vor jeder neuen 
Heizi^ng wurde wieder der Druck der eingeschlossenen Luft bei Zimmertemperatnr 
beobachtet. Hieraus ergab sich, dass das Volumen des Gefksses keine Ver- 
änderung erlitt, da die Abweichungen in die Grenze der Beobachtungsfehler fielen. 
Als Beispiel seien für zwei Füllungen die Ablesungen an verschiedenen Tagen 
angeführt, zwischen denen jedesmal eine Heizung liegt. Sic sind auf 0° reduzirt. 

20. Nov. 1891: 138,5 mm 4. Dez. 1891: 152,1 mm 

23. „ , 138,6 „ 5. „ „ 152,1 „ 

24. „ „ 138,8 „ 8. , „ 152,5 „ 

Zum Schluss wurde das Gefäss aus dem Ofen genommen und in einen 

Kupferkasten gelegt, um noch Temperaturen von 100° his — 80° beobachten zu 
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künncn. Diese wurden thcils dnreli ein Wasserbad, theils durch Kältemiscliangen 
und feste Koldensiiure hergestelit. Die Füllung entsprach hier bei 0° einem Druck 
von mm Quecksilber. 

Das zweite Geftss, welches für die Beobachtung liöherer Temperatur diente, 
wurde deshalb nur mit einem Luftqunntum von 117,0 mm Druck bei 0° gefüllt. 

Vor der Bereclinung wurden alle abgclesenen Qnecksilberhöhen auf 0” rednzirt. 

Bedeutet alsdann ’) V' das Volumen des Gefitsscs beim absoluten Nullpunkt, 
fi, f, . . . die Volumina der einzelnen Theile des schsdiiehen Raums, T die zu 
bestimmende absolute Temperatur im Gefilss, P den Druck der Luft bei der 

Temperatur 7', t, , I lie absoluten Temperaturen der schudlichen Räume bei 

der Beobachtung, X, '15, t,, f, . . . die entsprechenden Grössen bei 0° (also 
2 = t, =■ tä = . . . :572,.')), dp den kubischen Ausdehnungskoeftizienten des Porzellans, 
und legt man für den absoluten Nullpunkt den Werth 272,5° zu Grunde, welcher 
dem Werthe 0,00fifi7 des Ausdehnungskoeffizienten der Luft entspricht, so ist, 
wenn wir von der Volumveränderung der schädlichen Räume abschen: 






1 -• 



r 






Die rechte Seite der Gleichung ist für jede Füllung eine Konstante. 
Da die Grösse 




für jedes Gefäss nur eine bestimmte Funktion der Temper.atur ist (vgl. § 3), so 
wurde diese nach den oben erhaltenen Werthen für ein bestimmtes Intervall von 
t berechnet und dann graphisch aufgetragen; es konnte dann ihr Werth für jedes 
gegebene T aus der so erhaltenen Kurve entnommen werden. 

Für ß wurde der Werth 0,0000044 genommen, welcher aus den Beobachtungen 
an den entspreehenden Platten als bester Mittelwerth erhalten wurde. 

Als Beispiele mögen hier drei Beobachtungsreihen folgen: t ist die in an- 
gegebener Weise berechnete Temperatur von 0° an gerechnet und e die elektromoto- 
rische Kraft des Thermoelements A, das sich im Luftgefäss befand, in Mikrovoll. 



1891. 23. November: 

Steigende Temperatur 
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7810 8630 9630 
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248° 
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e 1 1800 


26.50 


3800 


4790 


Fallende Temperatur 

f)080 6080 7800 


8640 


9640 


10570 


11770 


t i 254° 


345° 


461° 
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626° 688° 839° 


919° 
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1083° 


.1184° 










1891. 3. Dezember; 
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650 


1510 


2460 


Steigende Temperatur 

7360 8540 9850 


11800 


13180 


13460 




' 1 


115° 


215° 


316° 


796° 901° 1011° 


1174° 


1282° 


1.307° 





Fallende Temperatur 

e i 3510 4320 6710 8120 9.350 10760 
I 433° 517° 656° 868° 979° 1092° 



\Winhold, linfif. Amt. 14% S. (1873) 
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1891. 7. Dezember: 

Steigende Temperatur 

e 530 1290 2140 3270 4310 5480 6770 8370 10200 11750 12620 
t 103° 194° 287° 409° 521° 630° 734° 898° 1052° 1182° 1251° 

Fallende Temperatur 

e 2990 4400 58.30 7100 8410 9520 11.3:30 

t 381° 531° 660° 782° 897° 1010° 1142° 

Die folgende Tabelle enthält die Werthe der Temperatur als Funktion der 
clektromotorisclien Kraft des Thermoelements A mit 10 5 Rhodiumlegirung, wie 




sie auf Grund aller angestellten Beobnebtungsreihen für die von 500 zu 500 Mikro- 



voll fortschreitenden Werthe des Arguments berechnet worden sind, 
sicht des Verlaufs zeigt die Kurve in Fig. 5. 
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Die ganze Funktion dritten Grades 

f(e) = 13,76e -0,004841e» + 0,000001378«' 

stellt die Beziehung zwischen « und t mit ziemlicher Annäherung in dem Intervall 
von 400° bis 1440° dar. Es lohnt nicht, eine noch genauere Formel zu be- 
rechnen, da der Unterschied in der thermoelektrischen Kraft verschiedener Drahte 
die Abweichungen zwischen den beobachteten und berechneten Werthen übersteigt 
und man für jeden eine neue Formel berechnen müsste. (Vergl. § 6.) 

Die Richtung der thermoeiektromotorischen Kraft ist folgende: es geht der 
Strom an der heissen Löthstelle vom Platin zum Platinrhodium. 

§ 6 . 

Vergleichung verschiedener Thermoelemente. 

Eine wichtige Aufgabe war es noch, die Angaben verschiedener Thermo- 
elemente selbst miteinander zu vergleichen. 

Es kommen einmal Elemente in Betracht, welche aus demselben Drahtstück 
hergestellt sind; ferner solche, deren Theile aus verschiedenen Drähten bestanden, 
welche gleiche Zusammensetzung haben sollten, aber unabhängig von einander 
hergestcllt waren. Endlich wurden noch solche Elemente untersucht, bei denen 
der eine Thcil nicht 10%, sondern 9, 11, iJO, 30, 40% Rhodium enthielt. Sämmt- 
liches Material stammt aus der Platinschmcizc von W. C. Heraus in Hanau. Das 
Material hat sich schon früher als sehr rein herausgestellt. Dagegen ist es tech- 
nisch mit grossen Schwierigkeiten verbunden, Platinrhodiumlegirungen von der- 
selben Zusammensetzung genau wiederherzustellen. 

Die benutzten Platindrähto zeigten beim Erwärmen nur geringe Thomson- 
Ströme, auch hatten Stücke aus Drähten zweier verschiedener Lieferungen keine 
Potentialdifferenz gegeneinander, wenn sie zusammengcschweisst waren und ihre 
Verbindungsstelle erwärmt wurde. Dagegen unterschied sich der Platindraht einer 
dritten Sendung sehr erheblich von den beiden andern. Vertauschte man ihn 
in einem Element gegen einen der beiden ersten Drahtsorten, so brachte dies 
in der Temperaturangabe bei 1200° eine Aenderung von etwa 40° hervor. Alle 
Beobachtungen, welche mit diesem Drahte gemacht wurden, sind später unter 
Benutzung der beiden andern Drahtsorten wiederholt. Bei den 10% Rhodium- 
legirungen treten beim Erwärmen etwas grössere Thomson-Strüme auf als bei den 
Versuchen mit reinem Platindraht. Im Ganzen können die Thomson-Ströme bei 
zwei verschiedenen Elementen aus demselben Platindraht und demselben 10 % 
Rhodiumdraht im ungünstigsten Falle bei den höchsten Temperaturen einen Unter- 
schied von 5° bewirken, wie ein später folgendes Beispiel zeigt. Zwischen Rhodium- 
legimngeu verschiedener Lieferungen von angeblich gleichem Gehalt an Rhodium 
kommen grössere Unterschiede im thermoelektrischen Verhalten vor. Es kann 
dies ans dem oben angegebenen Grunde nicht auffallen. 

In welchem Maasse überhaupt die Thermoelemente von dem Rhodiumgehalt 
der Legirung abhängen, zeigen die Resultate der weiteren Vergleichung. Es war 
leider nicht möglich, den Rhodiumgehalt noch über 40% zu steigern, wenn die 
Legirung sich noch in Drahtform sollte herstellen lassen, da die Sprödigkeit des 
Materials mit dem Rhodiumgehalt bedeutend wächst. Auf alle Fälle scheint es 
geboten, jeden Platin- und Platinrhodiumdraht vor dem Gebrauch zu prüfen und 
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mit einem Thermoelement zu vergleichen, welches an das Luftthermometer ange- 
schlossen ist. 

Die Vergleichung wurde zunächst in der Weise versucht, dass man die 
Löthstellen der beiden zu vergleichenden Thermoelemente in einem engbegrenzten 
Tbeile des Ofens nebeneinander legte. Hierbei wurden die Drähte durch Por- 
zellanrührchen von einander isolirt und gegen die direkten Flammen geschützt. 
Aber dieselbe Schwierigkeit, welche so oft bei diesen Beobachtungen hervor- 
getreten war, nämlich selbst in geringer Ausdehnung gleichroässige Temperatur 
herznstellen, machte sich auch hier geltend. Es wurden deshalb die zu ver- 
gleichenden Drähte in einem Punkte sämmtlich zusammcngeschweisst, eine Ope- 
ration, welche im gewöhnlichen Gasgebläse mit einem kleinen mit einem Platin- 
blech bedeckten Hammer ausgefUhrt wurde. Es konnte dann jede Kombination 
je zweier Drähte zum Stromkreis genommen und ihre thermoelektrische Kraft 
gemessen werden, während die Enden der übrigen isolirt blieben. Die Drähte 
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wurden durch Porzellankapillarcn isolirt, welche aus dem Ofen herausragten und 
möglichst weit an die gemeinsame Löthstelle herangingen; diese wurde in reinen 
Qnarzsand eingebettet, so dass die Thermoelemente vollständig vor den Flammen 
geschützt waren. Bei mehreren Vergleichungen wurden auch zweckmässig die 
Drähte mit ihren Isolirungen in eine Porzellanröhre gebracht, welche quer durch 
den ganzen Ofen ging und sie vor den Flammen schützte. 

Die thermoelektrischen Kräfte der zu vergleichenden Elemente wurden nicht 
genau gleichzeitig, sondern abwechselnd kurz nacheinander gemessen und darauf 
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für gleiche Zeit und Temperatur berechnet. Sowohl bei steigender wie bei fallender 
Temperatur im Ofen waren die nach dieser Methode gewonnenen Resultate voll- 
ständig genau. In der folgenden Tabelle sind die Unterschiede aller Elemente 
gegen das Thermoelement A angegeben, das mit dem Luftthermometer direkt ver- 
glichen war. Die Elemente C, und C, bestanden ans demselben Platin und der- 
selben 10% Rbodiumlegirung; letztere war aber verschieden von der des Ele- 
ments A. Die Elemente D, E, F, G und H bestehen ans Platin und einer Legirnng 
von angeblich 9, 11, 20, 30 und 40 J Rhodium. Die Vergleichungen ergaben, 
dass die thermoelektrische Kraft für hohe Temperatur mit dem Rhodiumgehalt 
bedeutend zunimmt, während in den niederen Temperaturen die Unterschiede 
viel geringer sind. 

Die Zunahme der thermoelektrischen Kraft mit dem Rhodiumgeh.alt ist von 
10% Gehalt an eine ziemlich gleichmässige, so dass es für die Wiederherstellung 
eines konstant wirkenden Elements keine besonders bevorzugte Legirung zu 
geben scheint. Den Verlauf der Kurven für die einzelnen Elemente zeigt Fig. 6 
(a. vorg. S.). Sic giebt die Differenzen der thermoelektrischen Kraft der Elemente 
gegen das Element A als Abszisse in Mikrovcll. 
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§7. 

Bestimmung der Schmelzpunkte einiger Metalle. 

Um an die älteren Temperaturbestimmungen Anschluss zu gewinnen, wurden 
noch die Schmelzpunkte einiger Metalle bestimmt. Das Thermoelement gab ein 
Mittel an die Hand, auch bei Anwendung geringer Mengen des Metalls den Schmelz- 
punkt zu bestimmen. Die genaueste Beobachtung des Schmelzpunktes schien 
erreichbar, wenn ein kurzes Stück des zu prüfenden Materials als Verbindung 
der Drähte des Thermoelements mit diesen zusammengeselimolzen wurde. Es war 
anzunehmen, dass die geringe Ausdehnung des leitenden Zwischenstücks die Ulcich- 
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mSssigkeit der Temperatur sicherte, sodass die thermoelektrischen Kräfte der 
beiden Verbindungsstellen, soweit sie von dem fremden Metall herrühren, sich 
gegenseitig aufheben mussten. Der Schmelzpunkt musste sich dann in scharfer 
Weise durch die Stromunterbrechung anzcigen. Die auf diese Weise unter- 
nommenen Beobachtungen geben aber nur bei Gold sichere Result.ite. Bei Silber 
und Kupfer entstand in der Nähe des Schmelzpunktes ein aus.serordcntlichcs 
Schwanken der thermoelektrischen Kraft, welches eine genaue Beobachtung er- 
schwerte und keine übereinstimmenden Ergebnisse brachte. Namentlich waren die 
Schwankungen bei Kupfer derartig stark, dass die Beobachtung nach dieser 
Methode hier ganz aufgegeben werden musste. Diese Erscheinungen können unter 
Berücksichtigung der Thatsachc, dass sic hei Gold ganz fehlen, wohl nur aus 
chemischen Umsetzungen, wie Oxydationen der untersuchten Metalle, welche neue 
elektromotorische Kräfte hervorrufen können, erklärt werden. 

Es wurde deshalb ein anderer AVeg eingcschlagen. Eine Porzcllankapsel, 
welche aus zwei auf einander passenden Halbkugeln von 40 mm Durchmesser und 
.5 mm Wandstärke bestand, war mit feinen Löchern zum Mindurchlassen von 
Drähten versehen. In diese wurden zwei nach der angegebenen Methode 
vergliehene Thermoelemente geführt und die ganze Kapsel mit Quarzsand 
bedeckt. Bei der Erhitzung zeigte sich dann, dass die beiden Elemente so 
wenig von ihren verglichenen Werthen abwichen, dass beide dieselbe Temperatur 
haben mussten. 

Dann wurden an die Stelle des einen Elements zwei Platindrähtc gebracht, 
durch die Löcher in die Porzcllankugcl cingeführt und hier durch ein Stück des 
zu schmelzenden Metalls verbunden. Die Verbindung geschah ohne Anwendung 
eines dritten Metalls durch Zusammenschmelzen. Wir haben uns durch besondere 
Versuche davon überzeugt, dass die Legirungen von Platin mit einem der drei unter- 
suchten Metalle (Gold, Silber und Kupfer) jedesmal höher schmelzen als das nicht 
mit Platin legirte, reine Metall, so dass durch die Entstehung einer Legirung an 
der Verbindungsstelle kein Fehler zu befürchten war. Die beiden Platindrähte 
waren ausserhalb des Ofens mit einem Element und einem Galvanoskop zu einem 
Stromkreis verbunden. Es wurde alsdann der Ofen angcheizt, und die Temperatur 
mittels des Thermoelements in dem Augenblick bestimmt, wo das Galvanoskop 
die Unterbrechung des Stromkreises und damit den Schmelzpunkt des Metalls 
anzeigte. Die mit Gold gemachten Beobachtungen ergeben dieselben Werthe 
wie die nach der ersten Methode erhaltenen, wälircnd die von Silber jetzt unter 
einander eine grössere Uebercinstimmung zeigten als früher. Für Kupfer ergaben 
sich dagegen noch immer bedeutendere Abweichungen. Allo drei Metalle wurden 
in Drahtform angewendet. Die qualitative Analyse ergab für Gold eine Sjmr 
Kupfer, für Silber eine Spur Eisen, während das elektrolytische Kupfer sich als 
rein erwies. In der folgenden Tabelle sind die so erhaltenen Werthe angegeben, 
indem unter I die nach der zuerst beschriebenen, unter II die nach der zweiten 
Methode bestimmten aufgenommen sind. 

Für Gold ergiebt sich als Mittclwerth aller Beobachtungen 1072° als 
Schmelzpunkt, für Silber als Mittelwerth der nach II gemachten Beobachtungen 
968°, für Kupfer 1082°. 

Die erste Spalte enthält die Bezeichnung der zur Tempcraturbcstimmung 
benutzten Thermoelemente (vgl. § 6), die zweite ihre Angaben reduzirt auf 
Element A und die dritte die hiernach sich ergebenden Schmelzpunkte. 
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Zur Vergleichung seien hier noch die Bestimmungen älterer Beobachter 
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Anhang. 

Anordnung des Pyrometers für den technischen Gebrauch. 

Da die Anordnung, wie sie für unsere Vergleichungen gebraucht wurde, für 
die Anwendung in der Technik zu komplizirt war, haben wir dem Pyrometer 
folgende Form für praktische Zwecke gegeben. 

Um eine Ablesung mit Spiegel und Skale ganz zu vermeiden, ist 
von der Anwendung eines d'Arsonval-Oalvanometers abgesehen, das von Le 
Chatelier für diesen Zweck gebraucht wird. Wir haben die Kompensations- 
methode für die Messung der thermoelektrischen Kraft beibehalten, um von der 
auf die Galvanometemadel wirkenden Richtkraft unabhängig zu sein. Zugleich 
wurde ein astatisches System von zwei Magneten angewandt, dessen Ruhelage 
durch äussere Störungen wenig beeinflusst wird. Der Multiplikator des Galvano- 
meters hatte eine Länge von 122 inm, eine Höhe von 84 min und eine Breite von 
40 mm. Die Magnete bestanden aus dünnem Uhrfederstnhl und waren je 50 mm 
lang und 10 mm breit. Der eine von ihnen befand sich im Innern der Windungen 
in einem Knpferrahmen von 1,5 mm W.andstärke, der so eng war, als es die freie 
Beweglichkeit des Magnets gestattete. Der andere trug einen leichten Zeiger und 
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spielte oberhalb der Windungen anf einer kleinen Tbeilung. Das ganze System 
war an einem Kokonfaden aufgebängt. Die Wickelung bestand ans zwei Lagen 
dicken Knpferdralites, die bei der Messung der thermoelektrischen Kraft parallel 
geschaltet wurden. Man konnte auf diese Weise noch anf 10° genau messen, 
wenn man den Ausschlag des Zeigers mit blossem Auge beobachtete. 

Die thermoelektrische Kraft wurde mit derjenigen von zehn Thermoelementen 
verglichen, die ans Nickel und Kupfer bestanden. Clarkelemente können nicht 
zur Kompensation gebraucht werden, weil sie dann Strom geben müssen und ihre 
Konstanz nicht beibchaltcn. Die heissen Löthstcllcn befanden sich in einem doppel- 
wandigen, mit Asbest umkleideten Kasten Uber siedendem Wasser, die kalten 
werden in einem zweiten Kasten durch schmelzendes Eis auf die Temperatur 0° 
gehalten. In demselben Kasten befinden sich die kalten LOthstellen des Platin- 
und Platinrhodiumdrahtes. Die im Eis befindlichen LOthstellen müssen isolirt 
werden. Die Messung geschah durch Verschieben eines Schleifkontaktes anf einem 
Brückendraht. In beiden Stromkreisen befanden sich noch Widerstandsküsten 
von 1 bis 10 OAm, um für verschiedene Temperaturen die günstigste Empfindlichkeit 
im Galvanometerkreise zu erhalten. Es ist dann leicht, die Temperaturen direkt 
als Skale neben den Widerständen anfzutragen. 

Für genauere Messungen erfordert der wechselnde Barometerstand und die 
hierdurch bedingte veränderliche Temperatur des siedenden Wassers eine kleine 
Korrektion, die sich leicht aus den Angaben eines Thermometers, welches sich 
in den Dämpfen des siedenden Wassers befindet, entnehmen lässt. 

Die elektromotorische Kraft des Nickel-Kupferelementes ist bei der An- 
wendung von Material aus verschiedenen Bezugsquellen verschieden. So gab 
die Temperaturdifferenz von 100° für dasselbe elektrolytische Kupfer gegen 
Nickel Nickel Nickel 

(Schnchsrdt) (Trommsdorf) (Lange) 

2350 2230 2150 J/iAroio/f. 

Es geht hieraus hervor, dass vor der Anwendung eine Aichung der Elemente 
erforderlich ist, die ja auch das Platinrhodiumelemcnt verlangt. 



Ueber einige von Prof. Abbe konstruirte Messapparate für Physiker. 

Yea 

Dr. C. Pnlfrlcll in Jena. 

(Mittheilung aus der OptiBchen Werkstätte vod Carl Zeiss in JenaV 
Die nach.sfehend beschriebenen Instrumente, welche schon seit einer Reihe 
von Jahren für die Zwecke der Jenaer Werkstätte in Anwendung sind und gegen- 
wärtig auch für den allgemeinen Gehrauch angefertigt werden, wurden durch 
Herrn Professor Abbe auf der Naturforscherversammlung in Bremen, .September 
1890, zum ersten Male weiteren Kreisen bekannt gegeben. In dieser Zeitschrift 
1890, S. 446, sind die Apparate damals nur kurz skizzirt worden, indem eine aus- 
führliche Beschreibung derselben für später in Aussicht genommen war; dieselbe 
soll im Folgenden gegeben werden. 

Der Zweck, für welchen die Apparate bestimmt sind, ist der, mit ihnen 
Längen von massiger Grösse mit grösstmöglichcr Genauigkeit (bis zu 
'/looo >»»i) auszumessen. Die Apparate werden also vorzugsweise bei physika- 
lischen Arbeiten nützliche Verwendung finden. Hervorgegangen aus dem Bedürf- 
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niss, für den praktischen Gebrauch in der Werkstätte derartige Messvorrichtungen 
zu besitzen, dürften die Apparate an erster Stelle geeignet erscheinen, den bisher 
in physikalischen Laboratorien oft empfundenen Mangel an leicht zu handhabenden 
un<l genau arbeitenden Instrumenten für den angegebenen Zweck zu beseitigen. 

Den speziellen Aufgaben entsprechend, welche eine LSngenmessung noth- 
weudig machen, sind im Ganzen drei verschiedene Konstruktionen zur Ausführung 
gelangt: 

]. Das Kontaktmikrometer, ein Dickenmesser bis zu 50 mm messend, 
für Körper mit festen Grenzdächen zur KonUikteinsfcIlung (Fig. 1). 

II. Der Komparator für Visureinstcllung, bis zu 100mm messend, zur 
Ausmessung von Theilungcn, Gittern, Spektren, Sternphotographiee u. s.. w., all- 
gemein zur Bestimmung der Dimensionen solcher Körper, deren C renzen durch 
Anvisiren, mittels eines Mikroskops, sich einstcllen lassen (Fig. 2). 

III. Das .Sphärometer, dem Dickenmesser ähnlich, zur Bestimmung der 
Krümmungsradien von Kugelflächcn durch Messung der sogenannten Pfeilhöhe 
(Fig. 3). 

Als Richtschnur für die Konstruktion dieser drei Apparate hat der Urheber 
(a. a. 0.) die beiden folgenden Anforderungen aufgestclit und dieselben wie nach- 
stehend begründet: 

„1. Die M cssung in allen Fällen, sowohl bei Kontakteinstellung 
wie bei Visureinstellung, ausschliesslich zu gründen auf eine Längen- 
theilung, mit welcher die zu messende .Strecke direkt verglichen wird. 

2. Den Messap]>arat stets so anzuordnen, dass die zu messende 
.Strecke die geradlinige Fortsetzung der als Maassstab dienenden Thci- 
lung bildet. 

Die erste Forderung beruht auf der Erwägung, dass Theilungen sicherer 
und genauer herzustellen sind als andere Messvorrichtungen, dass ihre Fehler 
leicht ein für allemal sich bestimmen, ihre gesetzmässigen Verändeningen durch 
den Tcmperaturwcchsel sicher in Rechnung sich bringen lassen, endlich dass hei 
ihnen unregelmJlssige und unkontrolirbare Fehlerquellen, die z. B. bei .Schrauben 
stets zu fürchten sind, so gut wie vollkommen ausgeschlossen werden können. 

Die zweite Bedingung, dass Maassstab und die zu messende .Strecke nicht 
nebeneinander, sondern in der Richtung der stattfindenden Verschiebung hinter- 
einander liegen sollen, verfolgt den Zweck, die Vergleichung der zu messenden 
Länge mit dem Maassstab unabhängig zu machen von der grösseren oder gerin- 
geren Vollkommenheit des Bewegungsmechanismus, der die Ausführung der Ver- 
gleichung vermittelt. — Gehören jene Strecke und der Maassstab zwei verschie- 
denen Geraden an, die einen gewissen Abstand von einander besitzen, so ist die 
relative Bi'wegnng des Ablesoindex gegen den Anfangspunkt des Maassstabcs, 
d. h. also das abgelesene Maass, mit der zu messenden Länge im Allgemeinen 
nur dann identisch, wenn das jeweils bewegte .System (Objekt und Maassstab, 
0 <ler Objekt und Ableseindex, oder wie es sonst gebildet sein mag) eine reine 
Paralb'lverschiebung ohne Drehung ausführt. Erleidet dieses System zwischen 
Anfangs- und Endlage eine Drehung, so ist die Ablesung am Maassstab von der 
zu messenden Länge vcrschiede'lfe und zwar — unabhängig vom Ort des Drehungs- 
zentrums — um das Produkt au« dem Drehungswinkcl und dem Abstand der 
beiden Geraden (Maassstab und .Strecke). Betnägt z. B. dieser Abstand 100 mm, 
so bewirkt eine Drehung von nur 2“ schon eine Differenz von 1 p. Es ist also 
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unter solchen Umstanden eine sehr exakte ParallelfUhruug erforderlich, wenn eine 
Genauigkeit der Messung bis auf 1 (i gewährleistet sein soll. Werden dagegen 
die zu messende Strecke und der Maassstab in ein und dieselbe Gerade gebraclit, 
so ist der Einfluss der Drehung auf die Vergleichung beider eliminirt bis auf 
solche Grössen, die dem Quadrat des Drehungswinkels proportional, also von 
zweiter Ordnung sind. 

Die in Betracht stehende Anordnung lässt sich ohne anderweitige Ucbcl- 
stUnde natürlich nur da anwenden, wo cs sich um massige Dimensionen handelt, 
weil sie die Verlängerung des Messapparates auf das Doppelte des verlangten 
Umfanges der Messungen mit sich bringt. Wo jedoch das Letztere kein Hinderniss 
bildet, gcwäl'’t jene Anordnung den Vorthcil, die Genauigkeit der Messung fast 
völlig unabh.tngig zu machen von allen Mängeln des angewandten Bewegungs- 
mechanismus hinsichtlich der ParallelfUhrung. Im Besonderen gestattet sie, un- 
beschadet der Genauigkeit, auch ganz lose gehende Führungen, welche keinem 
merklichen Reibungswiderstand unterliegen, in Anwendung zu bringen.“ 

Auch in den folgenden Punkten besitzen die Apparate genau die gleiche 
Einrichtung. Bei allen Apparaten befinden sich die Theiinngen auf Lamellen aus 
Platin oder Silber (letzteres in Messing eingelassen), welche nur an einem Ende 
befestigt sind und sich somit nach allen Richtungen frei ausdehnen können. Die 
Maassstäbe sind in 'ft mm gethcilt; jedes ganze Millimeter ist beziffert. Zur Ab- 
lesung der Unterabtheilungen der Fünftel-Millimeter dient bei allen Apparaten ein 
feststehendes Mikrometermikroskop, welches derart regulirt ist, dass einem Intervall 
des Maassstabes zwei Umdrehungen der Schraube am Okular entsprechen, so dass 
ein Trommeltheil der lOOtheiligen Trommel immer 1 p angiebt. Bei den beiden 
Apparnten mit Kontakteinstellung wird der Kontakt jedesmal mit Hilfe eines Acbat- 
stiftes mit sphärisch polirter Endfläche bewirkt. 

I. Kontaktmikrometer oder Dickenmesser (Fig. 1). 

Der auf die Bodenplatte des Apparates aufgeschraubte Arm A, der auch 
als Handhabe beim Transport des Apparates benutzt werden kann, dient zunächst 
als Träger für das in horizontaler Lage angebrachte Ablesemikroskop; ausserdem 
ist an ihm die Hebe- und Senkvorrichtung des vertikal herabhängenden Maassstabes 
befestigt. 

Die etwa 60 mm lange Platinlamelle If, auf welcher sich die Theilung be- 
findet, ist an ihrem oberen Ende rechts und links zwischen zwei Spitzen S auf- 
gehängt. Das untere Ende liegt mit seiner Rückflächc lose an einem vorsprin- 
genden Stift an, der verstellbar ist und die Möglichkeit gewährt, die Ebene des 
Maassstabes genau in die Verschiebungsrichtung zu bringen. Letzteres ist erreicht, 
wenn säramtlichc Theilstriche bei einer Verschiebung des Maassstabes, durch das 
Mikroskop gesehen, gleich deutlich erscheinen. Der Apparat ist in dieser Beziehung 
genau justirt; auch ist darauf Bedacht genommen, dass die Verschiebung stets 
senkrecht zur Strichrichtung erfolgt. Zu erwähnen ist ferner die in ganze Zenti- 
meter getheilte, am Stativ befestigte Skale, an der die Nullpunktslage des vorbei- 
bewegten Maassstabes mit blossem Auge abgelcsen werden kann. 

Den Zweck einer exakten und möglichst reibungsfreien Führung erfüllen die 
beiden Stahlzylinder F, und F,. Dieselben gehen dureh zwei dreiseitige Oeffnungen, 
von denen die eine in Fig. 1 (a. f. S.) sichtbar und die andere durch den Träger 

des Mikroskopes verdeckt ist. Die beiden Fuhrungszylinder sind durch das 
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zwischen gelegene und zur Aufnahme des Maassstabes bestimmte Kniestück fest 
mit einander verbunden. Ihre Äxcn liegen in einer Geraden und fallen mit der 
Ebene der Theilung zusammen. Der Zylinder F, trügt an seinem unteren Ende 
den Kontaktstift K. 

Der Mechanismus zum Heben und Senken des Maasstabes ist aus der Figur 
leicht verständlich. Eine am oberen Ende des Führungszylinders F, befestigte 
Schnur läuft zuerst über die Rolle Ji, geht auf der anderen Seite wieder nach 
unten und ist mit ihrem Ende an einer Aufwiekclvorrichtung, bestehend aus der 
Scheibe J mit Rinne und den beiden Handgriffen If, und H„ befestigt. Das 




Fif. 1. 

Dickenmesser nach Abbe. 



Gewicht der Führungszylinder mit Maassstab u. s. w. ist bis auf einen kleinen 
Rest durch das der Schnur angehängto Gegengewicht G balanzirt, so dass, wenn 
man die Schiene mit einiger Vorsicht herabliisst, die Kontaktflüchc stets mit einem 
kleinen, aber in allen Füllen gleichen Drucke auf der Fussplatto, bezw. auf dem 
zu messenden Objekte aufsitzt. 

Als Bodenplatte für die Auflage des Objektes, dessen Dicke bestimmt 
werden soll, dient eine Glasplatte von 7 cm Diirehniesser und 1 cm Dicke. Dieselbe 
ist in eine in der Fussplatte des Instrumentes befindliche Vertiefung lose cingepasst. 
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um grössere seitliche Verschiebungen der Platte zu verhindern; ihre eigentliche 
Auflage findet sic auf drei kleinen Metallknöpfchcn, die in den Boden der zylin- 
drischen Aushöhlung eingeschraubt sind. Die obere Flitchc der Glasplatte ist gut 
plan polirt und muss daher bei dem Gebrauch des Instrumentes mit einiger Sorg- 
samkeit behandelt werden. Bei der Untersuchung von eben polirten, durchsichtigen 
Ohjektplatten hat die Auflage derselben stets so zu erfolgen, dass die Newton’schen 
Farben auftreten. 

Wie aus dem ganzen Arrangement zu ersehen, ist die Handhabung des 
Instrumentes eine ausserordentlich einfache. Man hat zu jeder Messung im Ganzen 
nur zwei Mikromctereinstellungen am Mikroskop vorzunehmen; der Hauptsache 
nach liest man die gesuchte Strecke direkt am Maassstabc ab. 

II. K omparator (Fig. 2). 

Im Wesentlichen unterscheidet sich dieses Instrument von dem vorigen nur 
dadurch, dass die Enden der zu messenden Strecke statt durch Berührung mit einem 
Kontaktstifte optisch durch Anvisiren mit Hilfe eines Mikroskops eingestellt werden. 

Auf einem kurzen kräftigen Dreifuss (Fig. 2 a. f. 8.) ist eine etwa handbreite 
und 16f»j lange Bodenplatte aufgeschranbt. Auf ihr sind die Triiger für die beiden 
Mikroskope 1 und II angebracht, von denen I auf den Maassstab il, II auf das 
Objekt eingestellt werden. Maassstab und Objekt werden auf dem schwalben- 
schwanzförmig in die Bodenplatte eingesetzten und in der Richtung von rechts 
nach links verschiebbaren Schlitten AA befestigt. 

Grössere Verschiebungen werden aus freier Hand mit Hilfe des rechter 
Hand hofindlichen runden Knopfes bewirkt. Die Feinbewegung des Schlittens 
geschieht mittels der Schraube S,, wobei vorher die Klemmschraube anzuziehen ist. 

Der Maassstab M ist direkt auf dem Schlitten AA angebracht. D.is Objekt 
dagegen, z. B. ein mit dem ersteren zu vergleichender zweiter Maassstab, kommt 
auf einen besonderen zweiten Schlitten B zu liegen, der mit dem Hauptschlittcn 
derart verbunden ist, dass er zwar an allen Verschiebungen desselben thcilnimmt, 
aber auch für sich allein mit Hilfe der linker Hand befindlichen Schraube S, um 
kleine Strecken bewegt werden kann. 

Um Objekte im durchfallendcn Lichte beobachten zu können, ist der Haupt- 
schlitten zur Hiilfto, der Objektschlittcn nahezu auf seiner ganzen Länge durch- 
brochen. Die Beleuchtung wird in solchem Falle durch den unterhalb der Boden- 
platte angebrachten Spiegel bewirkt. 

Ferner ist der Träger des Mikroskops II, um die Untersuchung von qua- 
dratischen oder kreisförmigen Platten zu ermöglichen, so weit nach aus.sen ge- 
schweift, dass das Fussende von der Mitte des Schlittens mehr als 50 mm absteht. 

Für manche Zwecke ist es von Nutzen, auf dem Schlitten B eine drehbare 
Scheibe anbringen zu lassen, auf der das Objekt dann zu befestigen ist. Eine 
solche Vorrichtung ist z. B. erwünscht, wenn cs darauf ankommt, die Distanzen 
von Sternbildern auf Stornphotographien mit Hilfe des Komparators zu bestimmen. 
In der Mehrzahl der Fülle wird es aber genügen, das Objekt mit etwas Klebwachs 
zu befestigen, wobei die Justirung desselben durch leichtes Verschieben mit der 
Hand bewerkstelligt werden kann. 

Die .Tnstireinrichtungen des Komparators sind derart, d.ass der Apparat in 
kürzester Zeit für die Messung vorgerichtet werden kann. Zuerst muss der Be- 
dingung genügt werden, dass der Fusspunkt des im Oknlarfcld des Mikroskops I 
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angebrachten Nullstriches die Theilnng des Vergleichsmaassstabcs in einer senk- 
recht zur Strichrichtung gezogenen Geraden passirt. Dieser Bedingung kann dadurch 
leicht entsprochen werden, dass man den Maassstab M mit Hilfe der beiden an 
seinem freien Ende angebrachten .Stellschrauben so lange verrückt, bis bei einer 
Versehiebung des Schlittens auf der ganzen LUnge des Maassstabes keine Abwei- 
chung mehr zu erkennen ist. Zweitens muss der Doppelfaden des Mikrometers 
genau parallel zu den .Strichen der Theilung gerichtet sein. Hierzu löse man die 
mit kleinen Schrauben versehenen ringförmigen Halter des Mikroskops ein wenig 




Kij. 1 . 



Komparntor nach Abbe. 

und drehe vorsichtig das Rohr, — nicht das Gchiiusc des Mikrometers — bis die 
genaue Parallcistcliung erreicht ist. Drittens ist durch Einstellung anf das Ver- 
schwinden der Parallaxe das Bild der Theilung genau in die Ebene des Doppcl- 
fadens — nicht des Nullstrichs — zu bringen. 

Um auch die Justirung dos II. Mikroskops in einfachster Weise ausfuhren 
bezw. prüfen zu können, ist die Einrichtung getroffen, dass man den .Schlitten so 
weit nach links (bis zur Anlage des runden Knopfes an die Fussplatte des Schlit- 
tens) vorschicben kann, dass noch die ersten Thcilstriche des Maassstabes unter 
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<lii8 Mikroskop II zn liegen kommen. In dieser Lage liisst sich der Doppelfadcn 
des II. Mikroskops ebenfalls parallel zu den Theilstriclien richten. Alsdann sind 
die Doppelfiiden beider Mikroskope anch unter sieb parallel gerichtet. Ist endlich 
anch das Objekt gut gerichtet, so ist der Komparator zur Messung vorbereitet. 

In Folge der Verschiedenheit der Höhe der zu untersuchenden Objekte kann 
der Anforderung, dass die zn messende .Strecke in gera<lliniger Fortsetzung der 
Tlieiinng sich befinden soll, nicht immer in gleichem tiaasse entsprochen werden. 
Um wenigstens bei Platten von mittlerer .Stilrke der erwilhnten Bedingung mög- 
lichst nahe zu kommen, ist die obere Flüche des Schlittens B einige Millimeter 
tiefer gelegen als die Ebene, in welcher sich die Theilnng des Vergleichsmaass- 
stabes M befindet. 

Die Ausführung der Messung erfolgt nach bekannten und anch bei Kom- 
paratoren anderer Konstruktion angewandten Grundsätzen. 

in. Sphärometer (Fig. 3). 

Das Prinzip, welches dem Verfahren, den KrUinmungsrndius JJ einer Kugel- 
flttchc zu bestimmen, zu Grunde liegt, ist bei allen Sphärometern dasselbe: Man 
misst die sogenannte Pfeilhöhe, d. i. die Höhe h einer Kugelhaubc von bekannter 
Grundfläche (Kreis mit gegebenem Kadius r) und berechnet R nach der Formel 
R^ry2h+h/2. 

Bei den in den Lehrbüchern der Physik gewöhnlich angeführten und in 
Laboratorien vielfach in Gebrauch befindlichen Sphärometern älterer Konstruktion 
wird die Grundfläche durch die drei Spitzen eines Dreifusscs gebildet, der auf die 
zu untersuchende Fläche aufgesetzt wird und in dessen Mitte ein in der Höhe ver- 
stellbarerStift, meist eineMikrometerschraube, zur Messung der HöheA angebracht ist. 

Bei den neueren .Splnärometern (vergl. darüber das Referat von Czapski 
in dieser Zeitschrift 1887. S. ä9?) sind die drei Spitzcu allgemein in Fortfall ge- 
kommen und durch kreisförmige Schneiden oder Theilc einer solchen ersetzt 
worden. Diese Abänderung der Konstruktion ist aus der Erwägung hervorgegangen, 
dass erstens die Gefahr einer Veränderung des Radius r der Grundfläche bei An- 
wcndmig eines Vollkreises wesentlieh vermindert ist, und dass zweitens der Durch- 
messer eines solchen Kreises mit viel grösserer Genauigkeit gemessen werden kann 
als der Durchmesser des durch die drei Spitzen gelegten Kreises, selbst wenn die 
letzteren, was meist nicht der Fall ist, genau in den Ecken eines gleichschenkeligen 
Dreiecks sich befinden sollten. Dazu kommt noch drittens, dass eine kreisförmige 
.Schneide mit sehr grosser Annäherung an die Vollkommenheit ohne grosse Schwierig- 
keit auf der Drehbank hergestellt werden kann. 

Die bisher ausgeführton Konstruktionen dieser Art besitzen aber noch andere 
Nachtheile, die hau{)tsächlich darin begründet sind, dass bei ihnen die oben 
genannten Anforderungen 1 und 2 nicht oder nur zum Theil erfüllt sind. Bei dem 
vorliegenden Ringsphärometer ist nicht allein diesen Bedingungen Rechnung ge- 
tragen, sondern es ist auch darauf Bedacht genommen, die Handhabung des 
Apparates noch weiter zu vereinfachen. 

Der Apparat, dessen Einrichtung die Fig. 3 a. f. S. zu erkennen giebt, wird 
nicht, wie sonst üblich, auf die zu untersuchende Kugelfläche aufgesetzt, sondern cs 
kommt umgekehrt die letztere auf tlen oberen Rand des .St.ahlringes R zu liegen, 
der auf einer von zwei kräftigen Säulen getragenen und mit dem Fuss des Apparates 
und dem Träger des Mikroskops fest verbundenen Platte P aufruht. Der Ring R 
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ist abnehmbar und kann durcli solclie von grösserem oder kleinerem Durchmesser 
ersetzt werden. Die Bodenplatte jedes einzelnen Ringes ist mit einer zylindrischen 
Durchbohrung versehen, die siimmtlich einem auf die Patte P aufgeschrauhten in 
der Figur nicht sichtbaren Zylinder angepasst sind. Auf diese Weise kommt der 
Kontaktstift K jedesmal in die Mitte des aufgelegten Ringes zu liegen. In Folge 
der freien Auflage ist der Ring keinerlei Verspannungen und Verbiegungen aus- 
gesetzt, welche bei Ansclirauben desselben schwer zu vermeiden sind. 

Einer schnellen Abnutzung der Schneiden ist auf folgende Weise vorgebeugt. 
Jeder einzelne der ans gut gehilrtetem Stahl hergestellten Ringe besitzt statt einer 
einzigen kreisförmigen Schneide deren zwei, konzentrisch gelegen und etwa '/« mm 
von einander abstehend. Die beiden Kreislinien, von denen die innere fur kon- 




ri(. 3. 

Sphärometer nach Abbe. 



vexe, die äussere für konkave Flächen bestimmt ist, sind in der Weise erzeugt, 
dass zunächst die beiden seitlichen Abschrägungen <les Ringes auf das sorgsamste 
mittels sphärischer Schleifschalen bearbeitet und dann der scharfe Rand auf einer 
ebenen Glasplatte vorsichtig abgeschliffen wurden. Die so erhaltenen Schneiden 
ermöglichen eine ebenso sichere und genau dchnirtc Auflage von sphärischen Flächen 
wie eine einzige Schneide, sind aber der Gefahr einer Beschädigung in erheblich 
geringerem Maasse ausgesetzt wie jene. 

Die übrigen Thcile des Apparates sind dem Dickenmesser nachgcbildet. 
Der Maassstab ist frei zwischen zwei Spitzen innerhalb einer Schiene mit Fuh- 
rungszylindern anfgehängt wie frülier. Auch der Bewcgungsmcchanismus zum 
Heben und Senken von Maassstab und Kontaktstift ist im Wesentlichen derselbe. 
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Nur ist das Gegengewicht 0, welches zagleich als Handhabe dient, hier etwas 
schwerer gemacht als die Führungsschiene, in Folge dessen letztere, wenn man 
das Gegengewicht los lässt, nach oben sich bewegt nnd den am oberen Ende 
angebrachten Kontaktstift K an die aufgelegte Fläche undrUckt. 

Die Messung erfolgt in der Weise, dass man auf den Ring zuerst eine 
Glasplatte mit gut planpolirter Fläche nnd dann die zu untersuchende Kugelfläche 
auflegt. Die Differenz der Ablesungen ergiebt die gesuchte Pfeilhühe k\ der 
Ringdurclimesser wird mit Hilfe des Komparators gefunden. 

Der so ermittelte Krümmungsradius R ist indess mit einem Fehler behaftet, 
der von einer bei allen Sphärometern vorhandenen, weil selbst bei der sorgsamsten 
Ausführung der Schneiden, Spitzen u. s. w. unvermeidlichen Fehlerquelle herrUhrt, 
die darin besteht, dass der BerUhrungskreis von Stahlring nnd Kngelfläche streng 
genommen nicht mit der Schneide znsammenf^llt. In Wirklichkeit liegt nämlich 
eine konkave Fläche stets mit einem etwas zu grossen, eine konvexe Fläche stets 
mit einem etwas zu kleinen Berührungsk reise auf, als die Messung mit dem Kom- 
parator angiebt. Ferner entsprechen auch die gemessenen Ffeilhöhen nicht ganz 
den thatsächlichen Verhältnissen, indem sowohl für konkav gekrümmte wie auch 
für konvexe Flächen die durch den Berührungskreis gelegte Ebene etwas niedriger 
zu liegen kommt als die Planflächc. In dem einen Falle ergiebt die Messung für 
h einen etwas zu kleinen, in dem anderen einen etwas zu grossen Werth. 

Die für r und h beobachteten Werthe sind also gleichzeitig entweder zu 
klein (für konkave Flächen) oder zu gross (für konvexe Flächen). Die Fehler wirken 
daher auf das Resultat der Formel = r’/2/i -f A/2 in entgegengesetztem Sinne, 
doch nicht so, dass sie sich gegenseitig in ihrer Wirkung aufheben. Es scheint 
vielmehr die zuletzt genannte Fehlerquelle das Resultat in höherem Maasse zu 
beeinflussen als der bei der Bestimmung von r begangene Fehler. 

Ich habe nämlich durch Untersuchung einer konvexen Kngelfläche nnd dem 
dazu vorhandenen konkaven Probeglase (beide also von genau gleicher Krüm- 
mung) den Krümmungsradius R für die konkave Fläche stets etwas zu gross, für 
die konvexe Fläche stets etwas zu klein gefunden. 

Unter Verwendung von Ringen mit verschiedenen Durchmessern ergab sich 
das Resultat, dass die für die beiden Gläser gefundenen Werthe sich in dem an- 
gegebenen Sinne um so weiter von einander entfernten, je kleiner der Ring- 
dnrehmesser ist. Es empfiehlt sich daher in allen Fällen, stets den grOsstmög- 
lichen Ring zu verwenden, weil hier der Fehlereinfluss zwar nicht ganz beseitigt, 
aber doch am kleinsten ist. Die Mittel der für jeden einzelnen Ring erhaltenen 
Werthe stimmten unter einander vollkommen überein. 

In dem von mir untersuchten Falle kommt man ebenfalls zu einem von 
der besprochenen Fehlerquelle vüllig befreiten Resultat, wenn man die Planplatte 
gar nicht zur Messung benutzt, sondern als PfeilhOhc die halbe Differenz der 
mit der Kngelfläche und dem zugehörigen Probeglase erhaltenen Ablesungen nnd als 
Radius r das arithmetische Mittel der Radien des inneren nnd des äusseren Kreises 
betrachtet. Die Fehler heben sich hier gegenseitig auf. Es ist also in allen 
Fällen, wo cs angcht, insbesondere bei der Herstellung von Kugelflächen in der 
praktischen Optik, wo die Fläche von gleicher, aber entgegengesetzter Krümmung 
in Gestalt der Schleifschale oder des Probeglases immer zur Verfügung steht, 
diesem Verfahren der Vorzug zu geben. 
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Kleinere (Orlglnnl-) Mltttaellnngen. 

Tierter SenUcher Meohanikertag in Kttnohen. 

Der Ortsausscbass fllr den diesjxhrigen Mecbanikertag hat sich unter freundlicher 
Mitwirkung des Polytechnischen Vereins in München gebildet und besteht aus den 
Herren Dr. K. Steinheil (i. F. C. A. Steinbeil Söhne, Opt.-Astr. Institut), Alois 
Stollnreuter (i. F. Stollnreuter A Sohn, Fabrik wissenschaftlicher Instrumente) und 
H. Steinach, Ingenieur, GeneralsekreUr des Polytechnischen Vereins in München. Das 
von dem Ausschüsse vorlXufig aufgestellte Programm lautet: 

8. September, Abends 9 Uhr Bcgrüssung im Arzbergorkeller, Nyrophenburgerstrasse. 

9. September, Morgens 8Ya Uhr. Vorstandssitzung im Lokale des Polytechnischen 

Vereins. — lO'/s Uhr. Kommissionssitzungen ebendaselbst. — 12 Uhr. Erste 
Hauptversammlung im Saale des Kunstgewerbevereins , Pfandhausstrasse 7 — 
Abends 7 Uhr. Gemttthliches Zusammensein in der Isarinst. 

10. September, Morgens 9 Uhr. Zweite Hauptversammlung im Saale des Kunstgewerbe- 

Vereins. — Nachmittags 6 Uhr. Festessen ebendaselbst. 

11, September. Gemeinsamer Ausflug nach dom Starnberger See. 

Als Tagesordnung der beiden Hauptsitzungen ist vorlSufig folgende gewühlt worden : 
Erste llauptsitzung: 1. Bericht des Vorsitzenden. — 2. Betheiligung der 

Deutschen Gesellschaft an der Berliner Weltausstellung. — 3. Die Einführung einheitlicher 
Schranbengewinde in die Feintechnik. — 4. Die Einführung einheitlicher Dimensionen 
für Prüzisionsrohre. 

Zweite Hauptsitzung: 5. Aufstellung eines Musters fUr Werkstattsordnungen. — 
6. Ausarbeitung eines Mechaniker-Adressbuches. — 7. Beschlussfassung Uber den Verlag 
des Vereinsblattes. — 8. Aenderungen der Satzungen betreffs der juristischen Vertretung 
der Gesellschaft. — 9. Wahlen. 



Ein Heberbarometer, welohei fitr mittleren Inftdinek dem Einflnsse der Temperatur nicht 

nnterwoifen ist 

Von M. II. Sentis. Journal de Phys. III, 1. S. ?T. 

Was mit einem Hoberbarometer geschieht, wenn bei unverändertem Luftdruck die 
Temperatur sich erhöht, kann man qualitativ leicht angeben, wenn dasselbe die einfachste 
Form hat, d. h. überall gleich weit ist. Die Ausdehnung a muss unbedingt der Länge 
der ganzen Quecksilbersäule proportional sein; da letztere länger ist als der Barometer- 
stand B, so wird die Ausdehnung a nicht allein am langen Schenkel zu Tage treten 
können, da alsdann die Niveaudifferenz grösser würde als der verkleinerten Dichtigkeit 
des Quecksilbers entspricht, welche nur eine Ausdehnung proportional mit B verlangt. 
Es wird deshalb auch im kleinen Schenkel ein Steigen des Quecksilbers erfolgen, welches 
aber wesentlich kleiner sein wird als im langen Schenkel. Es erhebt sich nun die Frage, 
ob man das Steigen im kurzen Schenkel nicht vielleicht ganz vermeiden könne? 

Diese Frage ist nicht ohne Wichtigkeit, weil schon häufig die Bewegung des 
Quecksilbers im kurzen Schenkel des Heberbarometers zur Registrimng des Luftdrucks 
verwendet worden ist. 

Die Beantwortung ergiebt sich nach dem Obigen ziemlich leicht; man muss die 
Säule derartig zu verkürzen suchen, dass sie dem Barometerstände B gleich wird, — > 
was einfach durch Verengentng eines Theiles der Sänlc geschehen kann. 

Ganz in diesem Sinne hat der Verfasser des oben angegebenen Artikels die Auf- 
gabe gelöst, und seine Formel giebt an, in welcher Weise der Grad der Verengerung 
von den Dimensionen des Heberbarometers abhängt. 

Diese Lösung des vorliegenden Problems ist indessen keineswegs die erste; dasselbe 
ist z. B. schon von Radau im Jahre 1807 in viel allgemeinerer Weise behandelt worden. 
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nämlich ohne Rücksicht auf eine besondere Form des Ileberbaromcters. In der Oestei'^ 
reichischm Zeitschrift für Meteorologie Bd. X {1875) reproduzirt Kysselberghe die 
Kadau'sche Formel und erwähnt, dass er dieselbe durch viele Versuche bestätigt habe. 
Weil aber Kadau keine Ableitung giebt, so behandelt Rysselberglie das Problem noch 
etwas allgemeiner, indem er die Korrektion C berechnet, welche man bei einem in der 
soeben gedachten Weise benutzten Ueberbarometer fUr eine beobachtete Temperatur t an- 
zubringen bat. Die betreffende Formel lautet: 

Q Ba, — r (a — 8p) 

Q + y 

worin noch folgende Zeichen zu erklären sind: 

Q der Querschnitt der Säule im oberen Niveau 
9 V n fl » » unteren ^ 

a der Ausdehnungskoeffizient des Quecksilbers 
g der (lineare) Ausdehnungkoeffizient des Glases 
V das Gesammtvolumen des Quecksilbers. 

Es wird durch Nullsetzung des Zählers, was zu der Radan’scben 

Formel führt: 

V{a~3g)^QBa. 

(a^Sg) stellt den relativen Ansdehnungskoeffizienton des Quecksilbers im Glase dar, 
welcher nicht allzuviel kleiner ist als a selbst [a = 0,000182; a — 3p 0,0001 5öj. 
Vernachlässigt man in erster Annähcning diese Differenz, so reduzirt sich die Formel 
auf Vs QB, d. h. das Gesammtvolumen des Quecksilbers iin Heberbaromoter darf nicht 
grösser sein als dasjenige einer zylindrischen Säule vom Querschnitte des oberen Niveaus 
und von der Länge des liarometerstaudes, wenn die Temperatur den Stand des Queck- 
silbers im kurzen Schenkel nicht beeinflussen soll, — ganz wie es oben durch unmittelbare 
Ueberlegung erkannt wurde. Sp. 




C=:.( 



Argandlampe Air Spektralbeobaohtungen. 

Von E. Pringshoim. Wied. 4Ö, S. 426. (1892,) 

Um bei dem Gebrauche von Spektralapparaton, Photometem u. s. w. abwechselnd 
weisses und monochromatisches Licht bequem verwenden zu können, bedient sich Verf. 
der folgenden Einrichtung, einer Modifikation der von Gouy (Awn. d. Chim, et Phys. V. 
18, S. 28. 1879. Vgl. auch du Bois, diese Zeitschr. 1892. S. 165,) angegebenen Methode 
zur Erzeugung farbiger Flammen. 

„In den Schlauch, w'elcher die Lampe mit der Gasleitung verbindet, wird ein 
T-förmiges Glasrohr T (s. Figur) eingesetzt, dessen einer Ansatz durch einen Schlauch 
von beliebiger Länge mit einem Zerstäuber z verbunden ist. Dieser zerstäubt mit Hilfe 
eines gewöhnlichen Gummigebläses Q (oder auch Wasser- ^ 

Strahlgebläse oder dergl.) eine Flüssigkeit, etwa Koch- ^ 

Salzlösung, und mischt die aus dem Gebläse kommende 
Luft nebst den in ihr suspondirten FlUssigkcitsstäubchen 
dem Leuchtgase bei. Auf diese Weise wird der Lampe 
gleichzeitig mit der nöthigen Luft auch die Salzlösung 
zugefUhrt, welche das monocliromatische Licht erzeugt. 

Durch Kegulimng des an der Gasleitung befindlichen 
Hahnes und durch passende Wahl dos Druckes im 
Gebläse hat man es in der Hand, dasjenige Ver- 
bältniss von Luft und Gas herzustellen, welches zum 
vollständigen Entleuchten nöthig ist. Der Hahn von 
der Lampe muss dabei stets ganz geöffnet sein. Den Zerstäuber selbst hat Verf. noch 
der von Ebert {Wied. Änn. 32, S. 347. 1887.) gegebenen Anweisung ans Glas her- 
gestellt, jedoch ein für alle Mal fest zusammengekittet; er ist, wie aus der Figur 
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ersichtlich, bequem auf einer Woulfrschen Flasche anzubringen. Der Glaszylinder g 
dient zur Ablagerung der groben Flüssigkeitstheilchen. Um die Saughöhe nicht zu gross 
werden zu lassen , bringt man durch Neigen der Flasche anfangs etwas Flüssigkeit nach g 
hinein und kann damit Monate lang arbeiten, da der Verbrauch sehr gering ist. Der 
eigentliche Zerstänber z ist in g^ ebenso wie die Glasröhren r, und r« in der Woulff'schen 
Flasche, durch Kautschukstopfen befestigt. Wählt man zur Füllung der Flasche ein 
Gemisch verschiedener Salzlösungen, so hat man eine Lichtquelle, die man ohne Aenderung 
ihrer Aufstellung abwechselnd zur Untersuchung von Absorptions8{>ektren und zur Aichnng 
der Skale benutzen kann*^. 



Eia neues Kondensatioashygrometer. 

Von H. Gilbault. Compt. Bend. 114, S. 67. (1892.) 

Die bisherigen Verbesserungen des Kegn au It’ sehen Kondensationsbygrometers, 
wie z. B. diejenigen von Alluard und Crova {diese Zeitsekr, 1883. bezogen sich 

auf die Verfeinerung der Beobachtung des ersten zarten Thauniederachlags auf der 
glänzenden Metalloberfläche. Es bedarf jedoch auch die Bestimmung der Temperatur 
einer Verbesserung, denn man ist nicht ohne Weiteres zu der Annahme berechtigt, dass 
die Temperatur der Metalloberfläche mit derjenigen der verdampfenden Flüssigkeit 
identisch sei. Letzteres muss bei der geringen Wärmeleitungsfähigkeit der Flüssigkeit 
in der That als fraglich bezeichnet werden, und deshalb brachte Dufour das ThermO' 
meter nicht in die Flüssigkeit, sondern in eine genügend dick gewählte Metallwand (am 
besten von Kupfer), deren eine Fläche von der Flüssigkeit abgekUhlt wird, während man 
auf der anderen den Thau beobachtet. 

Verf. scheint diesen Dufour’sclicn Versuch {diese Zeitsekr. 1889. S. 375) nicht 
zu kennen, weil er meint, dass sich noch Niemand mit der Verbesserung der Ternpe- 
raturbestiromiing beschäftigt habe. Das von ihm angewandte Verfahren muss allerdings 
wohl als gründlicher bezeichnet w'erden; er benutzt nämlich die Abhängigkeit der elek- 
trischen Leitungsfäbigkeit von der 'remperatur, so dass die Bestimmung der letzteren auf 
eine Widerstandsmessung hinausläuft. Zu dem Ende wurde die Mctallwand des Alluard* 
sehen Kondensationshygrometers durch eine platinirte Glasplatte ersetzt, und durch direkte 
Versuche zuvor das Gesetz festgestellt, nach welchem der elektrische Widerstand der 
dünnen Platinschicht mit der Temperatur sich ändert. Nachher konnte auf diese Weise 
die Temperatur bis auf bestimmt werden. Sp. 

Ein elektrischer Wellenmesser. 

Vom C. Grawinkel und K. Strecker. Eiektrotechn. Zeilschr. 12, S,6. {1891.) 

(Mittbeilung aus dem Tclegrapheniiigenieurbureaii des UeiebspoBtamta.) 

Zur Messung der jeweiligen Stärke eines variablen eleklriscben Stromes in Strom- 
kreisen, die Induktion oder Kapazität besitzen, existiren bereits Methoden, z. B. die Ver- 
wendung des Kusssebreibers von Siemens & Halske oder die Frölich’sche Anordnung. 
Bei beiden Methoden kommt indessen die Trägheit der Massen und die des Magnetismus 
in Betracht (vgl. das Referat Über „Die Nachinduktion in Eisen“ ^ d. Zeitsekr. 1891. S.412). 

Eine andere, schon mehrfach angewandte Versuchsanorduung besteht darin, den 
zu messenden Strom durch einen möglichst induktionsfreien Widerstand von verschwindend 
kleiner Kapazität Hiesseii zu lassen. An den Enden dieses Widerstandes liegt ein Elektro- 
meter oder ein Kondensator an, welcher die in einem bestimmten Zeitmoment dort vor- 
handene Spannungsdiflerenz , also auch die Stromstärke, zu ermitteln gestatten. 

Die obige Mittheilung enthält die Beschreibung des zu dem angegebenen Zwecke 
ira Telegrapbeningenieurbureau konstruirten und von Herrn 11. lleele in Berlin aus- 
geführten Apparats. 

Denken wir uns die Aendernugen der Stromstärke in irgend einem Stromkreis in 
ein Koordinatensystem eingetragen, dessen Abszissen der seit dem Stromschluss verflossenen 
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Zeit und dessen Ordinaten der jeweiligen Stromstärke proportional sind, so erlaubt der 
Apparat zu jeder Abszisse die Ordinate zu messen. Ferner kann der zu untersuchende 
Stromkreis in beliebigen, messbaren Zeitintorvallen geschlossen oder geöffnet worden; 
damit ist die Möglichkeit gegeben, einen bestimmten Theil der Stromwclle in regel- 
mässiger Folge beliebig oft zu erzeugen. 

Die Herstellung und Unterbrechung des Stromes erfolgt durch Bürsten, die auf 
einer theils aus Hartgummi, theils aus Metall bestehenden Trommel schleifen. Ein mit 
der Welle des Apparates direkt gekuppelter Elektromotor versetzt die Trommel in 
Rotation. Die eine BUrste kann um genau messbare Beträge auf dem Trommelumfang 
gegen die andere verschoben werden. Die Verbindung des Widerstandes mit dem Elektro- 
meter geschieht durch zwei Schneiden, die an einer anderen, ebenfalls rotironden Trommel 
befestigt sind, und deren Anschlag gegen ein Haar feststehender, verstellbarer Schneiden 
genau regulirbar ist Wegen der Einzelheiten des interessanten Apparates muss auf das 
Original verwiesen werden. Lek. 

Ueber eine neue Form des Umkehrthermometers für Meerestemperaturen. 

Von V. Chabaud. Ompi. Bend. 114. S. 65. (1892.) 

• (TbeUweise Uebersotzung dos Originals.) 

„Die Umkehrthermometer, welche man zur Messung der Tiefseetemperaturen ver- 
wendet, leiden an zwei Uobolstanden, von denen der eine aus dem anderen entspringt; 
das gilt sogar, wenn sie tadellos Iiergcstellt sind. Wenn man das Thermometer umkebrt 
und emporziebt, so bildet sich beim Passiron kälterer Schichten in dem Reservoir eine 
durch die Zusamnjenzielmng des Quecksilbers vcranlo-sste I.eere. Dieses Metall lastet 
mit seinem ganzen (?) Gewichte auf der Verengerung, wo cs keilfÖnnig ansläiift; das 
Glas giebt nach und hokoinint Risse. Fast alle Thermometer, 
welche einige Zeit in Gebrauch gewesen sind, beßnden sich in 
diesem Zustande, wie man mit Hille einer Lupe erkennen kann. 

Bald ist die Verengerung nicht mehr im Stande, das Gewicht des 
Quecksilbers vollkommen zurUckzuhaltcn, und unter der Wirkung 
der Stösse, welchen das Thernioniolcr beim Hinaufziehen aus- 
gesetzt ist'), werden einige l'ropfen zur abgetreniiten Säule 
übertreten und deren Angabe fälschen.“ 

„Die folgende Anordnung ist geeignet, dieses Reissen der 
Innenwand des Glases und seine Folgen zu vermeiden.“ 

„Anstatt das Thormoinetcrgcfäss die Verlängerung des 
„Stabes“ bildcii zu lassen, biegt man cs derartig um, dass tw 
sich ganz an den Stab anlegt. D<^r letztere besteht aus zwei 
znsammcngeschinolzeiien Theilcii; der obere, A, trägt die Grad- 
tbeilung; der untere, ß, welcher viel enger ist, läuft aus in 
das Gefäss. Zwischen beiden Thoilen bclindct sieb eine kleine 
Kammer von besonderer Fonn, deren Aufgabe es ist, Quecksilber 
aufzunebinen , welches beim l*assiren wännercr Schichten ans dem 
Reservoir heraustritt“ (wie bei der alten Form des 'l'hemimneters). 

„Die Verengerung e der alten Uiukelirthcrinmneler ist bei dem neuen Modell da- 
durch ersetzt, dass ein feines tilasstäbchen bei E hi das Kapillarrohr liineinragt und 
dasselbe tlieilw'eise verschlicsst.“ 

„Vier Instrumente dieser Art sind auf der „Princess Alice“, der Yacht des 

*) Diese Stösse dürften denn auch wohl hei der Entstehung der Risse, wenn letztere 
richtig beobachtet sind, die Hauptrolle spielen, und nicht der hydrodynamische Druck des Queck- 
silbers im GefUsse, welcher bekanntlich von der Weite und Form der Säule unabhängig und 
deshalb in diesem Falle nur klein ist. Htf. 
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Fürsten von Monaco, zur Anwendung gekommen und liaben daselbst in den Händen des 
Professor Thoulot gut fiinktionirt, ohne dass sie bis jetzt einer Probe im tiefen Wasser 
unterworfen werden konnten.“ 

Der letztere Umstand würde uns abgelialten haben, eine Mittheilung über das 
neue Instrument zu bringen, wenn cs nicht Grundsatz der Zeitschrift wäre, ihre Leser 
Uber neue Erscheinungen auf dem Gebiete der Instrumentenkunde möglichst auf dem 
Laufenden zu erhalten. Sp. 

Kene Apparate der Firma Haitxnann & Braun zur Messung sehr grosser und sehr 

kleiner Widerstände. 

Von Dr. Th. Bruger. Elektrotfchn. Zeitschr. 12. S. 19t (1891.) 

Die Mittheilung enthalt die Beschreibung eines Isolationsprüfers und einer Anord- 
nung zur Messung kleiner Widerstände. Die beiden Apparate sind für die Technik 
bestimmt. 

1. Der erstere soll zu Isolationsprüfungen, z. B. bei der Verlegung der Kabel 
eines Klektnzitätswerkes dienen. Die in einem geaichten Galvanometer durch eine be- 
stimmte elektromotorische Kraft erzeugten Stromstärken sind den Widerständen des Strom- 
kreises umgekehrt proportional. 

Der Apparat besteht aus einem gut gedämpften, empfindlichen Nadelgalvanometer, 
einem bekannten, hohen Widerstand (100 000 OAm), einer Batterie mit Umschalter und 
StiomschlUssel. Alle einzelnen Theile sind in einem Kasten aus Eichenholz auf einem 
engen Kaum angeordnet, so dass sich der Apparat leicht transportiren lässt. Uro zu 
vermeiden, dass bei groben Isolationsfchloni 001*011 das Galvanometer zu viel Strom 
fliesst, ist ein Nebenschluss zu letzterem vorgesehen, den man erst dann ausschaltot, wenn 
man sich überzeugt hat, dass der bei Verwendung des Nebenschlusses entstehende Aus- 
schlag gering ist. Sodann schaltet man die Batterie auf den bekannten Widerstand und 
kann demnach mit Hilfe der jedem Galvanometer beigegebenen Aichungskurve, unabhängig 
von etwaigen Verändemngen der elektromotorischen Kraft der Batterie und der Stärke 
des erdmagnetischen Feldes, den zu messenden Isolationswiderstand in einfacher Weise 
ermitteln. 

2. In der Installationstechnik handelt es sich häufig um die Messung kleiner Wider- 
stände, bei der Prüfung von Loitungsmaterial, von Lichtkohlen für Bogenlampen u. s. w. 
Der beschriebene Apparat beruht auf der Wheatstone'schcn Brückcnschaltung. 

Zwei Univcrsalklcmmen, deren eine verschiebbar ist, gestatten die zu unter- 
suchenden Stücke auf eine messbare I^ange von etwa 50 cm abwärts einzuschalten. Das 
Untersuchungsobjokt kann bei der praktischen Konstniktion der Klommen bis zu 2,5 cm 
dick sein. Die Uebergangswiderstände werden durch Dideronzbeobachtungen und ferner 
dadurch verringert, dass verhältnissmässig grosse Verzweigungs widerstände zur Verwendung 
kommen. Als Galvanometer, die in Verbindung mit diesem Apparat gebraucht werden, 
empfehlen sich ein Femrohrgalvanoineter und ein Nadelgalvanoineter der Firma, die im 
ZentraWlati für Elektrotechnik. 12. S. 181. (1889) boscbricbon sind. Das Messgebiet des 
Apparates liegt zwischen 0,00001 und 5 Ohm, ijck. 

Ein ein&oher Heber zun AngieMen. 

Von P. Stegelitz. Chemiker- Zeitung. 10, S. 504. 

Der gläsenie Heber ist etwas unterhalb seines höchsten Punktes au seinem langen 
Schenkel in eine Kugel ausgeblasen, welche ausserdem einen weiten Hals besitzt. Schliesst 
man zunächst durch einen Glas- oder Quotschhahn den längeren Schenkel, füllt denselben 
sowie einen Theil der Kugel mit der abzuhebenden Flüssigkeit und vorschliesst den Hals 
der Kugel, so tritt der Heber nach Oeflucn des Hahnes alsbald in 'Phätigkeit. Die Luft 
aus dem kürzeren Schenkel tritt in die Kugel und sammelt sich darin üher der Flüssigkeit 
an; die Grösse der Kugel muss natürlich donicntsprechcnd sein. F. 
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Bestimmung der Aberrationikonstanten mit einem sechszölligen Clark'schen Aequatoreal 

neuer Konstruktion. 

Von G. C. Comslock. Astron. Journ. 189i^. No, März-Heft. 

Die Pariser Sternwarte besitzt seit etwa acht Jalircn ein nach den Angaben 
Loewy's gebautes Aequatoreal, das durch sein gebrochenes Kohr und die Tor seinem 
Objektiv angebrachten Spiegel sich wesentlich von anderen unterscheidet (vcrgl. Über 
dasselbe diese Zeitschr, 1884. S. 1B2 und 1891. S. 1?). Gemeinschaftlich mit Puiseux 
hat Loewy in den Cotnpics Rendus der Pariser Akademie Beschreibung und Zweck der 
abweichenden Konstruktion, sowie Mittel zur Bestimmung der Instrumentalfehler und 
Formeln zur Berechnung der Beobachtungen roitgetheilt; es sind indessen noch keine 
Beobachtungsresultate bekannt geworden. — ln der vorliegenden Arbeit tiicilt Herr 
Comstock vorlfiu6ge Ergebnisse einer etwa anderthalbjährigen Beobachtungsreiho mit, 
die an dom mit Objoktivspicgoln versehenen six-inck Clark equatorial telesco})e des Washburn 
OlsaTatory ira Laufe der Jahre 1890 und 1801 angestellt worden sind. Anstatt der 
zwei Loewy'schcn Objektivspiegcl sind an diesem Instrumente deren drei angebracht, 
die fast gleiche Winkel gegeneinander bilden und der Reihe nach paaiwcise zur Bestimmung 
der Distanzen ausgewählter Sternpaaro benutzt werden. Das Mittel der drei so erhaltenen 
Werlhe ist nahezu unabhängig von den Winkeln der Spiegel gegeneinander, während 
bei der Loewy’schcn Methode die Bestimmung oder Klimination der Winkel besondere 
Beobachtungen erfordert; sind die drei Spiegel bis auf 1* berichtigt, so beträgt nach 
Comstock die Korrektion des Mittels der drei Distanzen nur 0^01 bis 0'}02« 

Man ist bei Anwendung eines derartigen Objektivs an Sternpaaro gebunden, deren 
Distanz, im Bogen grössten Kreises aut der Kugel gemessen, so nahe 120^ beträgt, dass 
die Abweichung von diesem Betrage noch mikrometrisch gemessen werden kann. Die 
Anwendbarkeit der Methode richtet sich dabei nach der Anzahl brauchbarer Sternpaaro. 
llerr Comstock hat Tür die Bestimmung der Aberrationskonstante allein deren .39 bc- 
obachtet, so dass in dieser Hinsicht die Methode keine Beschränkung erleidet. 

Von dem Hauptergebnisse der vorliegenden, vorläufigen Erörterung dürfte liier nur 
interessiren , dass dasselbe bis auf wenige Hundertel der Bogensekunde den aus neueren 
bedeutenden Beobachtungsreihen folgenden Werthen nahe kommt und mit einer recht ge- 
ringen Unsicherheit behaftet ist, woraus die Brauchbarkeit des Instrumentes und der 
Methode zur Genüge erhellt, Sn. 

Bas freisohwingende Pendel als Normalmaasi der Zeit 

Von T. C. Älendenhall. Americ. Journ. of Sciences. 111. 4df. S, 85. (1892.) 

Gestützt auf die guten Erfolge, welche bei den Bestimmungen der Beschleunigung 
der Schwere von Seiten des U. S. Coast and Geodetic Surt'cy mit freischwingenden Halb- 
sekundenpondeln erzielt wurden, schlägt Verfasser vor, solche Pendel als Norraalinstnimcntc 
für die Bestimmung von Zeitintervallcn zu benutzen. Denn die Uhren, welche sonst zu 
diesem Zweck gebraucht werden, müssen, wenn cs sich um genaue Zeitmessung handelt, 
alle paar Tage durch astronomische Beobachtungen bezüglich ihres Ganges kontrolirt 
werden; aber auch hierdurch ist cs nur möglich, den durchschnittlicheu Gang der Uhr 
während jener paar Tage zu finden, welcher vielleicht von dem Gang während der 
Stunden ihrer Benutzung stark abweicht. Häufig ist ausserdem die ZoitUbertragung von 
der Sternwarte nach der Station, wo die Untersuchungen stattfindeii, mit Schwierigkeiten 
verknüpft u. s. w. Allerdings wird man gut thun, sich nicht auf die UuTorändcrlichkoit 
eines einzigen Pendels zu verlassen, sondern etwa drei sich gegenseitig kontrolirende 
Pendel anzuwenden. Diese müssen vor der Benutzung auf einer Sternwarte einige Zeit 
genau auf ihren Gang untersucht und auch alle paar Jahre einmal nachgeprüft werden. 

Sehr vortheilhaft bedient man sich dabei der von Herrn von Sterneck verbesserten 
Koinzidenzmethode, welche ln Folgendem mit einigen Worten beschrieben werden möge. 

Am Pendel ist ein kleiner mit ihm schwingender Spiegel und nahe hinter diesem 
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in fast gleicher Höhe ein ebensolcher Spiegel am Pondeltrüger befestigt. Etwa zwei 
Meter davor wird jede Sekunde auf einen Moment ein Spalt erleuchtet, dessen Bild 
durch ein unmittelbar darüber befindliches Fernrohr in den beiden Spiegeln gesehen wird. 
Zur Beleuchtung des Spaltes kann der elektrische Funke eines Induktionsstromes dienen, 
welcher dadurch erzeugt wird, dass eine in den primären Stromkreis eingeschaltete Uhr 
diesen in jeder Sekunde auf einen Moment unterbricht Statt des elektrischen Funkens 
kann man auch eine Lampe benutzen, vor welcher ein Spalt jede Sekunde auf einen 
Augenblick geöfihet wird. Geht das Pendel in dem Moment, wo der Spalt erhellt ist, 
durch seine Ruhelage, so wird man im Fernrohr die beiden Spaltbildcr in eine Linie 
fallen sehen, andernfalls wird das vom Spiegel am Pendel herriihrende Bild etwas zur 
Seite verschoben erscheinen. Aus der Anzalil der Schwingungen, welche das Pendel 
zwischen zwei Koinzidenzen macht, ergiebt sich dann das Vorhältniss seiner Schwingungs- 
dauor zu derjenigen des Uhrpondcls. 

Die bei den Arbeiten des Coast and Geodetic Survey benutzten Pendel sind als 
llalbsekundenpendel etwa Y« Meter lang; das fast ganz in der Linse konzentrirto Gewicht 
beträgt wenig über ein Kilogramm, die am Pendel befestigte Schneide ist von Aaliat 
und liegt auf einer Achatplatto auf. Das ganze Pendel befindet sich in einem Kasten, 
in welchem ausserdem noch zur Bestimmung der Temperatur, bozw. zur Herstellung der 
nämliclion Temperatur, für welche die Schwingungsdaucr des Pendels bestimmt ist, ein 
zweites, ruhendes Pendel mit einem in seiner Stange eingelegten Tlicnnomcter aufgcliängt 
ist. Fenier befindet sich im Kasten noch ein Gradbogen zum .Messen der Amplitude 
und eine Vorrichtung zum Beginnen und Unterbrechen der Schwingungen. Gicht 
man den Ictzteron eine Amplitude von 2 Grad, so wird das Pendel, vorausgesetzt dass 
die Schneide sich in gutem Zustand befindet, mehrere Stunden ohne wesentliche nach- 
theilige Venniiidermig der Amplitude schwingen. 

Zum Beweise der Konstanz der Schwingungsdauer führt Verfasser folgende 
Beispiele an: 

Auf der Washingtoner Sternwarte wurden am 23. Oktober 1891 unter recht 
günstigua Umständen drei verschiedene, sich je über eine Stunde oi'strcckcndc Bestimmungen 
der Schwingungsdaucr des mit A» bozeichneten Pendels mit Hilfe eines Chronometers von 
Negus nach der oben bespmehenen Koinzidenzenmethnde vorgenommen. Als Schwingungs- 
dauer ergab sich in diesen drei Fällen: 

0,5006279 Sekunden 
0, .5006281 „ 

0,5006280 „ 

Die Prüfung dreier anderer Pendel vor und nach einer mchrmonatlichen Expedition, 
wobei sie sehr verschiedenen Temperaturen und Wittcrungsvcrhältiiissen, sowie langen 
Transporten ausgesetzt gewesen waren, ergab als Schwingung.szeiten: 

März 1891: 0,5008779 0,5007667 0,5006702 Sekunden 

Oktober 1891: 0,5008759 0,5007668 0,5006696 „ 

Eine solche Genauigkeit in der Bestimmung der Schwinguugsdauer möchte nach Ansicht 
des Referenten denn doch eine illusorische sein, so sehr sich auch zweifellos die ver- 
besserte Koinzidenzenroethodo für diesen Zweck eignet. Kn. 

Reagenzrohr zur Herrorbringnng von ZonenreaktioDen. 

Von K. Beseinfeldcr. Cknniker^ZeitHng. JG, S. 69i. 

ln der analytischen (Chemie benutzt man zum Xachweiso gewisser Körper vielfach 
die sogenannten Zononreaktionen; das sind solche, bei denen man die anf einander 
reagirendcii Flüssigkeiten vorsichtig übereinander schichtet und dann die an der Be- 
rührungsfläche beider etwa auftretende gefärbte Zone beobachtet. Zur bequemen Aus- 
führung solcher Heaktioiicu ist die vorliegende kleine Vorrichtung bestimmt. Durch 
die Wand eines Kcagoiizrolircs gebt eine Kapillare, welche auf dem Boden desselben 
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mündot und nach aussen ein kleines, durch Glasstopfen verschltossbares Reservoir trägt. 
Von diesem aus schichtet sich die ReagonzfltUsigkeit unter die im Keagirrohr befindliche 
zu prüfende Lösung. Dieselbe wird durch einen oben an das Roagenzrohr angescbniolzcnen 
Trichter, welcher auch zum Filtriren dienen kann, oingofUllt. Zur Entleerung und 
Reinigung des Apparates ist in seinem oberen Theilo ein seitliches Ansatzrohr angebracht. 

Der Apparat ist von der Firma J. H. Dücbler in Breslau zu beziehen. F, 

Beiträge zur theoretisehen und reehnerizohen Behandlung der Ausgleiohnng periodischer 

Schraubenfehler. 

Von Dr. J. Domke. 

Sonderabzug, vom Hcmi Verfasser eingesaiidt. 

Verfasser entwickelt in vorliegender Schrift ein neues Ausgloicliungsvcrfaliren und 
leitet ein älteres neu ab. Beide Verfahren beschränken sich auf Anwendung einer zweiten 
Näherung, gehen also von der Form aus: a -f ßi ßin L -\ y, cos L ß, sin 2L -f- Yf cos 2Ly 
wo L die Ablesung in Theilen einer ganzen Umdrehung und a, ß,, Y>r T* 
stimmende Konstanten sind. An einem vollständigen Zahlcnbeispicl beweist der Verfasser, 
indem er die Resultate beider Annähemngsverfahren dem der strengen Ausgleichung 
gegenUberstellt, die Brauchbarkeit der ersteren. Sn. 

Elektroskop- 

Von Ducrelet. Jonrn. de Phys. Elem. 7. S. 49. (1892). 

Um die Art der Elektrizität fesizustellen , die sich auf einem Konduktor einer 
Elektrisirmaschine befindet, hat Herr Ducretet ein recht einfaches und handliches 
Klcktroskop von geringer Empfindlichkeit konstmirt. 

Eine Ebonitplatto Ä ruht auf einem Lager C, das um eine wagercchte Axe E 
drehbar ist, die von dem mit dem Handgriff m versehenen Stativ P getragen wird. 
ReJbt man das Ende A der Kbonitnadel mit Katzenfell oder Wolle, so nimmt es eine 
negative Ladung an. Um zu 
prüfen, ob die Kleklrisirung aus- 
reichend gewesen , behandelt man 
das Ende A einer zweiten Ebonit- 
nadel ebenso und sieht zu, ob 
zwischen A und A* eine Abstossung 
stattfindet. Will man untersuchen, 
welche Elektrizität sich auf einem 
Konduktor einer Elektrisir- 
maschine befindet, so verlangsamt 
man ein wenig ihren Gang und 
nähert das mit negativer Elek- 
trizität geladene Nadelende A dem Konduktor Hat sich auf ihm negative Elektrizität 
angesammelt, so wird das Nadelende A ohne jede Schwankung in einer ganz aperiodischen 
Drehung nbgostossen. Wenn die Ebonilplatte angezogen wird, so ist es gut, sie noch 
dem andern Konduktor zu nähern und dort die Abstossung festzustellen, die allein mit 
Sicherheit die Art der Ladung erkennen lässt. if. H.-M, 

Ein neudi photographisches Photometer zur Bestimmnng von Stemgrdssen. 

Io« W. E. Wilson. Astrotiomy and Astrophysics. 1802. Al>ril^Heft. 

Die photographische Platte wird in der Fokalebene durch eine elektrische Vor- 
richtung ruckweise verstellt, so dass auf derselben Platte eine Reihe von Aufnahmen 
eines Sternes mit verschiedener Kxpositionszcit nebeneinander erhalten werden. Dann wiixl 
auf dieselbe Weise der Polarstern als Anhaltstem auf der nämlichen Platte aufgeiioinmcn. 
Derselbe Zweck lässt sieb übrigens sehr leicht ohne jegliche Hilfsvorrichtung durch geringe 
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Verstellungen des Fernrohrs in einer Koordinate erreichen; ausserdem beruht aber das 
Pnnzip der Methode auf der unrichtigen Voraussetzung, dass bei gleichen Effekten sich 
die Kxposilionszeiten umgekehrt proportional den Intensitäten der Lichtquelle (Stern) ver* 
iinltcn. Diese Voraussetzung ist sogar in dem Maasso unrichtig, dass die erhaltenen Kesultate 
um das Mehrfache ihres absoluten Werthes vei*fälscht sein können. Verfasser scheint die 
Littcratur Uber diesen Gegenstand nicht genügend verfolgt zu haben. Sch, 



Neu ersrhlenene Bficher. 

Physik und Chemie. Von Dr. A. Kitter von Urbanitzky und Dr. S. Zeisel. Pest. I.<eipzig. 

1892. 896 S. u. XVI, hezw. 797 S. u. XVI; im Ganzen 36 Lieferungen k 50 Pf. 

Wien. A. llartlebcn. 

Es werden in diesem Work zwei von einander vollständig unabhängige Darlegungen 
der Physik und Chemie geboten , die aber das Ziel gemeinsam haben , die beiden Wissen- 
schaften vorzugsweise in ihrer Beziehung zum praktischen Leben zu behandeln. Das 
Werk ist der Belehning von Laien gewidmet, die durch ihren Beruf dazu genöthigt oder 
aus Interesse veranlasst werden, sich mit den Hauptlehrcn der beiden Disziplinen bekannt 
zu machen; besondere fachliche Vorkonntnisso sind deshalb nicht vorausgesetzt worden. 

In der von v. Urbanitzky verfassten Physik sind dem Programm des Buches ge- 
mäss allgemein interessante oder besonders wichtige Anwendungen überall zum Mittelpunkt 
der vorgetragenen Lehren gemacht. Es seien hier nur aus der Mechanik die Abschnitte über 
einfache und zusammengesetzte Maschinen, Luftpumpen und Luftschifffahrt liervoigebobon. 
In der Akustik sind die neuesten zur Wiedergabe von Musik und Sprache konstruirten 
Apparate, der Phonograph von Edison und das Grammophon von Berliner ausführlich 
beschrieben. In der Lehre vom Licht handelt ein Kapitel eingehend über optische 
Apparate, namentlich soweit sie zu astronomischen Zwecken Verwendung finden. Die 
Wärmelehre ist im Vergleich zu den anderen Theilen der Physik otw’as zu kurz gekommen, 
lii dem Abschnitt über Elektrizität nnd Magnetismus schliesslich hat der Verfasser gänz- 
lich darauf verziclitet, sich mit den praktischen Anwendungen zu beschäftigen , mit der 
Begründung, dass populäre Werke elektrotechnischen Inhalts schon in grosser Anzahl 
exi.stiren. Manche Leser werden allerdings eine, wenn auch nur kurze Berücksichtigung 
dieser jetzt im Vordergründe des Interesses stehenden Anwendungen physikalischer Lehren 
nur ungern vermissen. 

In dem Buche über Chemie hat der Verfasser, Dr. Zcisel, es sehr geschickt 
vcrst'iiuleii, das Wichtigste aus der Experiraentalchomie und chemischen Technologie in 
interessanter Dai-stcllung mit einander zu vereinen. Zunäclist werden in einem eiiilcitondon 
Abschnitt die Fundanumtalgcsetzo daigelegt und sodann wird auf die Chemie der Nicht- 
metalle eingegangen. Wissenschaftlich wichtige Versuche, z, B. die Verflüssigung des 
Sauerstoffs durch Pictet sind ausführlich beschrieben. In dem folgenden Abschnitt sind 
die b^chnisch wichtigen Metalle, z. B. das Eisen, auch vom metallurgischen Standpunkte 
aus besonders bcrücksiclitigt. Die praktischen Ziele des Buches treten aber liauptsächlich 
in der Behandlung der organischen Chemie hen’or. Den verschiedenen Arten der Gähning, 
der Zuckerfahrikation und der Farbenchemie, sind grosse Abschnitte gewidmet. Mit Recht 
ist in diesem 'riieil die Uebersichtlichkeit nicht durch Aufnahme von Gegenständen er- 
schwert wurden, die bisher eine technische Anwendung noch nicht gefunden haben und 
auch für die wissenschaftliche Systematik ohne besonderen Werth sind. Ein kurzer 
Schlussabscbnitt behandelt die Gescliichte der Chemie. 

Es ist nur zu wünschen, dass die beiden Werke ihr Ziel, in weiteren Kreisen be- 
lehrend zu w'irken, in vollem Umfange erreiclien mögen. Lek. 
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Patents« h«ii. 

FI8getrad‘Wa8«eme98er. Von G. Sigl in Budapest. Vom 10. Juli 1891. No. 61701. Kl. 42. 

In den »icbartig durchlöcherten Boden des Einsatzes ß 
ist ein Kohr /> eingeschraubt, welches dazu dient, den in die 
Vorrichtung ciiitrctcnden Wasserätrahl glockenförmig zu zer* 
theilcn, so «hiss derselbe seine Kichtung umkehrt und durch den 
Siobboden C umt die schrägen Löcher der Platte IC hauptsächlich 
auf den LTmfang des Flügelrades L wirkt Ferner ist ein Rohr* 
stück P angeordnet) welches zur Regulimng der Wasserein* 

Strömung entsprechend mehr oder weniger in das Rohr D 
hincingeschraubt werden kann. 

Univeratd -Werkzeugmaschine. Von W. t. Pittlcr in Gohlis-Leipzig. 

Vom 25. April 1891. (Zu- 
satz cum Pat No. 50246.) 

No. 61514. Kl. 49. 

An Stelle des nach dem Hauptpatent auf dem Quer- 
schlitten aufgebrachten einfachen Werkzeughalters wird ein 
Rcvolverkopf aufgeschoben, welcher ausser um seine eigne 
Azo auch um die des Fühmngsscblittens gedreht werden 
kann, um die in ihm bcüodlichen Werkzeuge unter beliebigem 
Winkel zur Axe des Werkstückes oinzustellen. Zum leichteren 
Umschalten der Werkzeuge ist eine Feder k angeordnet, 
welche beim Niederschrauben der Schraube den Kopf 6 bis 
an einen Hauptanschlagestift p sieht, wonach die konischen 
Spitzen der Stifte n in entsprechend ver- 
tiefte Löcher eingreifen und eine genaue 
Einstellung des Werkzeuges ermöglichen. 

WIflkfHhebetwaage. Von Gehr. Koch >n Hannover. Vom ' 5. Juni 1891. 

No. 62152. Kl. 42. 

Damit die Winkelhcbclwaage auch bei einseitiger Betastung richtig 
wiegt, lat der Hebel MX eingeschaltet, der einerseits (durch die Stange Ä) 
mit dem Winkelhcbcl //, andererseits mit der Axe A des Gewicbtshebels Q 
verbunden ist, so dass die Drehschneiden h des Winkelhebels stets belastet sind. 

ArbelUmcsMr. Von Th. Müller in Elbing. Vom 14. April 1891. No. 62266. Kl. 42. 

Gcschwindigkeits- und Kraftdiagraromc werden getrennt von einander auf demselben 
Papierstreifen aufgezeichnet Ein fest auf die treibende 
Welle aufgekeiltec Arm ß treibt die lose auf ihm sitzende 
Betnebsscheibe durch die Messfeder c, wobei der Winkcl- 
hebel e mit Stift f das Rraftdiagramm aufzeichnet. Ferner 
zeichnet der von dem Kraftmesser unabhängig angebrachte 
Qcschwindigkeitsmcsser i fi mit seinem Schreibhebel n o das 
OeschwiDdlgkcitsdiagramm auf. Die Papiertrommel p erhält 
ihre Drehung mittels eines Schaltwerkes, durch den aus der 
Riemenscheibe hervorragenden, federnd verschiebbaren Stift u, 
welcher von dem Antriebsriemen bewegt wird. 

FederklemiRefQrelekiriaoheUltungeB. VonM.Harff 
und E. ßrüncker in Köln. Vom 6. Oktober 
1891. No. C2334. Kl. 21. 

Das ösenförmig gebogene Ende der Lcitungsdrähtc wird um die Warze tp 
gelegt, welche sich auf dem einen Schenkel der auseinandergehogenen bugclförmigen 
Klemme r (Fig. 1) befiDdet Wird die Klemme freigelasscn, so federn die beiden ^ ^ 

Schenkel (Fig. 2) zusammen, wobei die Warze durch ein in dem anderen Schenkel 
angeordnetes Loch o tritt. Auf diese Weise wird zwischen Klemme und Leitnngsdraht, bezw. 
z..iscbcn den Leitungsdrähten, eine ausgedehnte und innige Berührung gesichert. 
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V»irlcht«io zur tutepbonlsohea Wiedurgabe von Scballkurven. Von 0. Hjmnien in Iseriohn. Vom 
15. JuHlp91. No. 62314. KI. 21. 

Vor dem durch die Schallplatten des Gebers a becüi> 
flussten Schreibstift c wird mit gleichförmiger Geschwindigkeit 
ein Band d vorübergefuhrt, welches in der Weise einseitig 
gefErbt ist, dass die Schallkurve als durchsichtige Wellenlinie 
anf den Stellen erscheint, wo der Schreibstift die Farbe fort- 
kratzt. Bei 6 befindet sich eino Lichtquelle. Das Bild der 
durchsichtigen Welle wird nun, durch eine Linsenvorrichtung y 
vergrössert, mittels eines Spiegels A durch den verstellbaren 
Schlitz einer Wand o hindurch und mit Hilfe der Zerstrenungs- 
linse t und der Scheinwerfer 4* und / auf eine Selenzelle m 
geworfen. Diese setzt die Lichtschwingungen auf 
bekannte Weise in elektrische Schwingungen um, 

welche durch den Fernsprecher zu Gehör gebracht werden können. 

Hfliae Ul Drillbohrern zur YerMeldang den todten Ganges, vsa ausse« verstellbar. Von 

H. W^iescmann in Remscheid-Reinshagen. Vom 11. Januar 1891. No. 61780. 
Kl. 4P. 

Ausserhalb des Brustkorbes e wird eine leicht zugängliche nachstellbare Hülse c 
angebracht, welche auf eine fest am Bohrer a befindliche Scheibe A drückt. 

Friss zur Erzl^ung rlffslfrsfer Dohruagsa. Von H. Mc Daniel in Nashville, V. St. A. Vom 

18. Juli 1891. No. 620ÖO. Kl. 49. 

Ein zentrisch durchbohrter Kern bcsitat an sctncni L*m> 
fange Zähne, deren Flächen a und StimflXchen 6 die Scluieidcn 
bilden. Zum Zwecke der Erzielung eines gleicbbicibcnden Durch- 
messers der Ziilme wird die Fräse durch Abziehen dur Flächen a 
und b unter Benutzung der Flächen c und d als Atilageflächcn 
geschärft. 

Koastaates faivaoisebes Elssisat. Von C. v. Scheliha in Brüssel. 

Vom 12 November I8oO. No. 62178, Kl. 21. 

Bei galvanischen Klcinonten, welche als Depolarisatoren die Chloride des Bleies, Silbers 
oder die Chlorürc des Kupfers oder Quecksilbers hHl>eii, soll ein Kloktrolyt verwendet werden, 
welcher aus einer 5- bis 15-prozentigen wässerigen Lösung neutraler schwefelsaurer Salze des 
Zinks oder cloktropositiverer Elemente besteht. 

Vorrichtung zun selbtbitigen Aufzolcbuea cbemisolnr Untoriuchauirn. Von E. Rassmuss in 
Blankenburg und II. Paasch in Magdeburg-Buckau. Vom 15. Juli 
1891. No. 62093. KI. 42. 

Die bei der Untcnuichung benutzte Bürette enthält dio Titrirfiüssigkeit, 
welche mittels eines luftdicht schliesscttden Kolbens «, einer Zahn.«tangc A uud 
eines Triebrades c in geeigneter Weise aus der unteren OetTnung hcrausgedrückt 
werden kann. Die Zahnstange dos Kolbens ist mit einem Stift d versifhen, 
tier auf einer mit I’npier überzogenen Trommel e das mehr oder weniger tiefe 
Herunlorgehcn des Kolbens und initliin aiteb die verbrauchte Menge der Titrir- 
flüssigkeit rogistriri. Nur dio einfachste Ausfuhrungsform ist in der Figtir 
dargestcDt, Empfiehlt es sich, dem Arbeiter beim Titriren den Stand des 
Kolbens bl« zur Beendigung der Operation zu verbergen, so wird die Bürette 
mit einem mit Schlitz versehenen Bohr umgeben, das sich bei Beginn der 
Untersuchung um seine .\xe dreht, so dass die vorher durch den Schlitz sicht- 
bare Eintbellung der Bürette verdeckt wird. Diese Drehung wird durch einen 
an der Kolbenstange befestigten Stift bewirkt, der in einen Schlitz der Bohrwand cingreift, der 
erst schräg, dann parallel zur vVze des Bohres verläuft, so dass erst bei der Rückbewegung des 
Kolbens auf den Nullpunkt der Theiliing die Skale wieder sichtbar wird. 
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Für dl« Werkstatt. 

Exnatertcheer«. Von M. SioTerts. Bayer. Ind. u. Gewerhehl 24, S. 152. (1802). 

Pie in der nebenetehendon Figtir Terandcbannchtet als Modell geschützte f,kleine Kxzenter* 
sebeere**, dürfte sich auch in dor mechanischen Werkstatt bewähren, wenn cs gilt, zeitraubende 
Arbeiten aoesuftihren, die man sonst mit der Feile oder dem Meissei bewerkstelligt, die also 
einen nur geringen Grad von Präzbion erfordern. Be- 
sonders eignet sich dieser Apparat (ur derlei Arbeiten 
auch durch sdne gedrungene Form und sein geringes 
Gewicht (ohne Fnssplatte Skg)t die ihn bequem trans- 
portabel und an jedem beliebigen Ort rerwendbar 
erscheinen lassen. 

Das Werkzeug scheint sehr einfach und solide 
konstniirt und ist atts der Figur leicht verständlich. 

Das Scheereiimesser bat in dem hinten sichtbaren Gelenk 
seine Drehaxe; die Kraft wird von dem langen Hebel 
mittels eines im vorderen Gelenke ungeordneten Ezzenters 
auf das Messer übertragen. In Folge einer Federan- 
ordnung wird der Exzenterbolzen stets gegen die Druck- 
fiäche niedergehalten, sodass jeder schädliche Lcergang 
vermieden wird. Die Messer sowohl, als das gehobelte 
Tischchen sind an ihren Enden vorspringend, wodurch 
ermöglicht wird, auch bei sonst unzugänglichen Stellen 
schneiden zu können. Das obere Messer kann leicht 
mittels kleiner Stellschrauben von der Rückseite aus 
nachgcstellt werden. Die Befestigung des Sockels 
bezw. des Fusses der Sebeero in der Bodenplatte erfolgt mittels einer prismalischcn I..eistc und 
einer einzigen Druckschraube, eine sehr handliche Einrichtung, die es ferner gestattet, die Schccrc 
nach Loslösung von der Fussplattc in Jeden Schraubstock zu spannen, für welchen Fall 
dem Fusse eine entsprechende Form gegeben ist. Die Scheere schneidet Blech bis 4 wm und 
Draht bis 6 mm. Dor Preis des Apparates mit Fussplattc ist 40 M. und in Anbetracht der 
vielseitigen Verwendung ein geringer. Ein Hcservemcsser kostet 3 M. A*. F. 

AluMlsiiintstii aebst FtaNmKtel. 

Die Kiipfcrucliinicdc Bauer & Schmidicchner in München, Rosenheimerstrasse 82, 
haben ein Verfahren des I.öthcns von Altinünium gefunden, nach welchem das l.^thcn des 
Aluminiums, wie das Weichlöthen überhaupt rasch und sicher gelingen soll. 

Mit dem von den Genannten benutzten Flnssmittel soll Aluminium so ziemlich mit 
jedem Lothe gelöthet werden können, wenn auch das bcigcgcbenc Loth speziell dem Alumiiiiiim 
angepasst ist. Dahci sollen die Kosten nur sehr geringe sein, indem weder theure Metalle, 
noch besondere kostspielige Flüssigkeiten in Anwendung gelangen. 

Für das l^ötbcn grösserer Gussstücke oder Bleche empfehlen die Erfndor Folgendes: 
Da bekanntlich Aluminium sehr viel Wärme aufuimmt, so kühlt der Kolben bei grösticrcii 
Gegensländcn zu rasch ab; es empfiehlt sich daher, den Löthstellen durch geeignete Vorriciilungcn 
auch von unten Wärme in entsprechendem Maassc zuzuführen. Die Löthstellen sollen glatt und 
sauber niisfliessen und es soll nur sehr wenig Loth anzuwenden sein. 

Die Herren Bauer & Schmidicchner liatton der Redaktion eine Löthprobo zur Ver- 
fügiing gestellt, welche wir einer autoritativen Stelle mit der Bitte um Urtheile übersendet 
hatten. Wir erhalten von derselben folgende Aeusseniug: 

,.Das Alumiuiumloth der Herren Bauer & Schmidicchner in München ist einer 
,.qualitntivcti Untersuchung unterzogen worden; dabei hat sich gezeigt, dass es ausser Blei und 
„Zinn, den Bcstanilthcileii des gewöhnlichen Weichlothes, auch noch Zink enthält. Hierdurch 
„wird cs zwar etwas schwerflüssig, kann aber immer noch als Weichloth betrachtet werden. Zu 
„einer quantitativen Untersuchung war zu wenig Material vorhanden; ebenso reichten die vor. 
„bandenen Unterlagen zu einer Prüfung der physikaliscben Eigenschaften des Lothes und der 
„Löthprobe nicht aas.** 
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Klipp« na SciiMidii vm Holzgewindei. Aus der technologischen Sammlung der Fachschule für 

Mechaniker zu Hcrlin. Mitgetbeüt von K« Friedrich. 

Wie die Konstruktion und gute Ausführung der Drehbank für die feinen Arbeiten des 
Mcchnnikcrs von grundlegender Bedeutung ist, so hat auch die Beschalfenhcit der Hnlzfuttcr, 
die zu inunuigfaehen Zwecken verwendet werden müssen und deren Herstellung in der Werkstatt 
selbst von den Gehilfen und I^hrlingen erfolgt, eine ebenso hohe Wichtigkeit I^eider wird 
«lies oft unterschätzt und deshalb auf die Krzetigiing der llolzfutter zu geringe Aufmerksamkeit 
und Sorgfalt verwendet. So kommt cs oft vor, dass die Gewinde, mit denen die Futter in die 
Zwischenfiittcr oder direkt auf die Drchbanks|)indcl geschraubt werden, aiisgcrissen sind oder 
.schlagen^; dass ferner die Anlageflachcn nicht normal zur Axe stehen und schlecht gedreht sind. 
Und doch würde man eine Drehbank für schlecht halten, wcmi z. B. die Planseheibc «selilüge^^ 
oder die AnsatzBächen der Schrauben- und Backenfutter schief zur Axe stünden. 

Der Grund für die schlechte BoschaBenheit der Futter Hegt in der Methode ihrer Her- 
stellung, besonders darin, dass die Gewinde aus freier Hand mit dem mchrzahnigen Scbranbstahl 
geschnitten werden. Bei dem heutigen Stande der praktischen Mechanik, der sich wohl in der 
allgemeinen Verfeinerung der ArbcitSTDCthoden kennzeichnet, werden Gewinde fast ausschliesslich 
mit Patronen- oder Leitspindelclnrichtung gcsclmitten und nur noch für die Herstellung der Holi- 
gewinde an Arbcitsfiittem wendet man die Handarbeit an. Demgemliss nimmt die Fertigkeit 
(ür diese Verrichtung immer mehr ab und die Erfolge werden schlechter. Man kümitc uun eben- 
falls die Gewinde mit der Patrone schneiden, indessen ist dies aus mannigfachen Gründen z. H. 
der Sparsamkeit und Bequemlichkeit nicht cmpfehlenswerth. Es dürfte deshalb eine kleine Vor- 
richtung zur Anschalfung cmpfehlenswerth sein, die sich zur schnellen und billigen Erzeugung 
guter Holzgewiude vorzüglich eignet, und, obgleich sie in grösseren Werkzcuggescliäftcn zu 
billigem Preise zu kaufen ist, fast in keiner mechanischen Werkstatt beuutzt wird. 

Dieses Werkzeug besteht aus einem Gusscisenstück (#, welches an einem in Ilcftfonn 
gehaltenen Holzstiele sitzt, und nach der in der Figur hinteren Seite einen Ansatz tragt zur 
Aufnahme des Fülmingsgewindes .*1. In der Verlängerung dieses Ansatzes liegt nach vorne hin 

ein ebensolcher, aber niedriger Ansatz, der auf einen 
bestimmten Winkelbetrag untcTbroobeii ist, um das die 
Gewinde erzeugende Messer, den Gaisfuss liy aufzunelimen. 
T.etzterer ist in einem rechts seitlichen Anguss in einer 
Nut gut passend gelagert und kann durch die Schraube C 
und die Mutter /> gegen zwei rechtwinklig zu einander lie- 
gende AiilngeHächcn gedrückt werden. Die Mutter /> sitzt 
auf einem Gewindestift, der gleichzeitig als Stell- oder 
Orientirungsstift für ein besonders geformtes Stück dient, 
welches eine zylindrische Durchbohrung A“, den Fühnings- 
zylindcr für das zu erzeugende Gewinde, nmschlicsst. F ist ein zweiter Stift, der im V'crein 
mit Ü dem Fühnuig$zylin<lcr stet« dieselbe Lage sichert. 

Zur Herstellung des Gewindes dreht man den («ewindestarmn zu dem Führuugszylinder 
passend und schneidet nun, nachdem man das Holz in der üblichen Weise gut eiiigcfettet hat, 
wie mit der gewöhnlichen Kluppe das Gewinde fertig; um dassoihe bis an den Ansatz heraozti- 
schneiden, nimmt man, sobald das Gewinde .1 die Führung übernommen hat, das Führungsstück E 
von dem GewindestÜto bei l> herunter. Die .Anwendung ist eine sehr einfache und die Erlangung 
guter und laufender Gewinde so ziemlich gesichert, wenn man die beim Schneiden mit der Kluppe 
üblichen Vorsichtsmaassrrgcln nicht ausser Acht Hisst. Besonders erscheint die Benutzung des 
Gaisfiisses, dessen Scliueidcwinkcl für die Ilolzhearbcitung ganz besonders geeignet sind, sehr 
glücklich gewählt, denn dadurch wird eine Zcrstöning des Holzgcwindes durch Ausroiseen, wie 
cs bei Verwendung gewöhnlicher Zahnstähic unaiiBbleiblich Ut, ganz misgcschlosson. 

Der Preis für dicfses Werkzeug liegt für alle Grössen unterhalb 3 Mark, sodass die An- 
si-haffiing, da wohl kaum mehr al.s drei verschiedene Spimlelgewimlc in gut eingerichteten Werk- 
stätten vorkoinuien dürften, keine sehr kostspielige ist. 



— - - a«rk>lru(k verbdWti. 
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Zur Einführung einheitlicher Gewinde in die Feintechnik. 

(Mitthoiliing ans der Physikal.-Tochn. Kcichsanstalt.) 

Naehdem die Arbeiten für Einführung einheitlicher Sehraubongowindc in 
die Feintechnik nunmehr seit etwa drei Jahren von der Physikalisch-Technischen 
Kcichsanstalt geführt werden und es inzwischen gelungen ist, auch ausserhalb 
Deutschlands, insbesondere in Oesterreich und der Schweiz, das Interesse der 
Fachmiinnor für diese hochwichtige Frage wach zu rufen, hatte die Reichsanstalt 
für den September d. J. den Zusammentritt einer grossen Sachverständigen- 
vcrsammlung zur Fassung endgiltiger Beschlüsse über die Gewindenonnen geplant 
und zur Beschickung derselben die betheiligten Behörden und Fachvereine sowie 
hervorragende Werkstätten der Feinmechanik, Elektrotechnik, Uhrmaeherci und 
Werkzeugfabrikation eingeladcn. Mehr als 30 der namhaftesten Fachmänner, 
darunter fünfHerren aus Oesterreich, ebensoviele aus der Schweiz und ein bedeutender 
Sehraubenfabrikant aus England hatten ihr Erscheinen bei der in München ge- 
planten Versammlung zugesagt; leider wurde es aber Anfang September im Hinblick 
auf die damals an mehreren Landesgrenzen getroffenen Quarantäncmaassregeln nöthig, 
die Versammlung zu verschieben. Dieselbe soll nun in der zweiten Hälfte des 
Oktobers oder in den ersten Tagen des Novembers wiederum in München stattfinden. 

Die Berathungen sollen sich auf 5 Punkte erstrecken, nämlich auf 1) Ge- 
windeform, 2) Ganghöhen, 3) Baekenbohrer, 4) Bolzenlängcn, Köpfe u. s. w., 
.5) Prüfung und Beglaubigung von Schneidzengen und von Lehren. Die Reichs- 
anstalt hat den Theilnelimern eine kurze Auseinandersetzung über diese Punkte 
übersandt, welche wir im Nachfolgenden zum Abdruck bringen mit dem Bemerken, 
dass die technische Abtheilung der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt zu 
Charlotten bürg Aeusscrungen zur Sache von jedem Fachmann mit grossem Dank 
entgegonnimmt. 

1. Gewindeform. 

Im Juni 1890 ist auf Anregung der Reichsanstalt eine Versammlung von 
Fachmännern in Frankfurt a. M. zusammengetreten, um Festsetzungen behufs Ein- 
führung einheitlicher Befestigungsschrauben in die Feinmechanik und Elektro- 
technik zu treffen. Dabei bildete die Gewindeforra den Gegenstand eingehender 
und ausgedehnter Berathungen. Gegen die vorgeschlagene scharfe Gangforin 
wandten sich der Vertreter des Verein fleutscher Ingenieure und ein Mechaniker; 
sic erklärten sich für die abgeflachte Form und machten zu Gunsten ihrer Ansicht 
vorzugsweise geltend, dass bei abgeflachtem Gewinde 1. die schneidenden Kanten 
der Sehncidzeuge widerstandsfähiger seien, 2. der Kern der Schrauben und Bohrer 
gegen Abdrehen leichter geschützt werden könne. Alle anderen Thcilnehmcr waren 
jedoch der Ansicht, dass auch bei dem scharfen Gewinde genügende Festigkeit der 

9 Vgl. hierüber diene Zeitecfir. 188U. S, -lOG und 1890. S. 801. 892. 
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Schneidkanten und des Kerns vorhanden sei; zudem erklürteu die anwesenden i 

Scliraubcnfabrikaiitcn, mit beiden Gewinden gleich gut arbeiten zu können; auch * 

führten mehrere Inhaber mechanischer Werkstlittcn an, dass sie in ihrer Praxis 
mit dem scharfen Gewinde sehr zufriedenstellende Krfahrungen gemacht hätten. Im 
Hinblick auf diese Erwägungen, sowie darauf, dass das scharfe Gewinde leichter 
messbar ist als jedes andere und hierdurch die Festhaltung der Normalität 
wesentlich erleichtert wird, entschied man sich mit überwiegender Mehrheit für 
diese Gangform. Diibei war man der Meinung, dass sich beim Gebrauch der j 

.Sehneidzeuge eine leichte Abrundung der Gänge bald von selbst einstellen und 

deshalb sowohl die Bohrer als die Schrauben des Handels eine schwache Ab- 
rundung am Kopf und am Boden der Gänge zeigen werden. 

Nachdem die Frankfurter Versammlung noch den Gangformwinkel von 53° 8' 
sowie die Reihenfolge der Durchmesser und .Steigungen festgesetzt hatte, ersuchte 
sie die Rcichsanstalt, die Anfertigung der nothigen Normalschneidezcuge in die 
Wege zu leiten. In Folge dessen wurden von hier aus eine Reihe geeigneter 
Werkzengfabrikanten veranlasst, sich mit der Herstellung derselben zu befassen; 
andererseits Hess die Rcichsanstalt theils in der eigenen Werkstatt, thcils ander- 
wärts auf ihre Kosten eine Reihe von Bohrern anfertigen, nm sie an einige be- 
deutende Werkstätten behufs Erprobung abzugeben. Diese Arbeiten waren mit 
vielen Schwierigkeiten verknüpft, da zur Erzielung genügender Genauigkeit der 
Bau besonderer Vorrichtungen nöthig wurde. Als man endlich Anfangs dieses 
Jahres die Anfertigung der Probestücke beendet hatte, erhoben gerade diejenigen 
Fachmänner, welche früher am eifrigsten für die scharfe Gangform eingetreten 
waren, entschiedenen Widerspruch gegen die nunmehr vorliegenden Gewinde. Sic 
erklärten, durch den Anblick der fertigen Bohrer in ihrer früheren, nur auf die 
Kenntniss von Musterschrauben gestützten Meinung erschüttert und im Gegensatz 
dazu nunmehr zu der Ueberzeugung gelangt zu sein, dass die scharfkantigen Ge- 
winde sich in der Praxis nicht bewähren würden. 

Die Rcichsanstalt hat betreffs der Einzelheiten der Normen sich von vorn- 
herein einer eigenen Stellungnahme enthalten, vielmehr die Entscheidung hierüber 
den in der Praxis wirkenden S.aehverständigen überlassen. Aber, abgesehen davon, 
dass einige Fachmänner nach wie vor an der scharfen Gangform fcsthieltcn, erschien 
es angesichts der horvorgetretenen AVidersprüche auch unzulässig, das einmal Fest- 
gesetzte ohne Anstellung objektiv beweisender Versuche aufzugeben. Man Hess 
daher in drei grossen Fabriken mittels scharfgängiger, sowie entsprechend abge- 
rundeter und abgeflachter Bohrer .Schneideisen und mit deren Hilfe massenweise 
Schrauben unfertigen; dabei Hess man nun die auf die Herstellung von jo 1000 .Stück 
aufgcwendctc Zeit, die verhältnissraässige Menge des Ausschusses und die Zahl 
der mit einem Schneideisen gefertigten Schrauben ermitteln. In der That ergab 
sich, dass das scharfgängige Gewinde, wenigstens für Durchmesser bis zu 4 mm 
abwärts, theuerer arbeitet als ein solches mit abgerundeten oder abgeflachten 
Gängen. In den scharfen Kehlen der .Schncideisen setzen sich leicht Späne fest, 
welche die Gänge zerreissen und so die .Schrauben unbrauchbar machen; das 
Schneideisen wird in Folge der grossen Gangticfc sehr angestrengt und bricht 
deshalb bei der Schlankheit seiner Zähne doppelt leicht. Dazu kommt, dass die 
Arbeit verhältnissmässig langs.im fortschreiten kann, auch von den Drehern eine 
grossere Uebung und Aufmerksamkeit verlangt, als im Durchschnitt vorhjindcn 
ist. Zieht man schliesslich noch in Betracht, dass die scharfen Kanten der 
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Schrauben sehr cniphndlidi sind gegen die bei der Reinigung, Verpackung und 
Beförderung unvermeidlichen Stüsse, so musste man die gegen das scharfe Gewinde 
erhobenen Einwände als zutreffend anerkennen und zugestehen, dass die Erwar- 
tungen, wonaeh die bei dem Gebrauch der Sehneideisen und Bohrer von selbst 
eintretondc Abrundung der Kanten hinreichenden Schutz gegen jene Nachtheile 
bieten sollte, sich nicht hcwahrheitet haben. 

Nunmehr lag noch der Ausweg vor, das scharfgängige Gewinde grund- 
sätzlich anzunehmen, aber gewisse Toleranzen für die Gangform bei den Schneid- 
zeugen des Gebrauches festzusetzen^ so dass deren Gänge thatsUchlich abgerundet 
werden. Damit würde man aber nicht nur doppelte Normen einführen, deren 
Erhaltung vermehrte Schwierigkeiten bereitete, auch würden dann die äusseren 
Durchmesser der für die Anfertigung der Schneideisen bestimmten Bohrer sowie 
der sämmtlichen Schrauben hinter denjenigen der Normalgewinde um nicht un- 
erhebliche Beträge zurüekbleihen, da man darauf bestehen müsste, dass die 
Summe des Bolzen- und des Kerndurchmessers bei jenen Bohrern denselben 
Werth hat wie bei dem entsprechenden scharfgängigen Normalgewinde. Bei 
solcher Sachlage musste man sich entschliessen, die vorläufigen Normen vom Juni 
185)0 aufzngebcn und durch ein weniger tiefes, abgerundetes oder abgeflachtes 
Gewinde zu ersetzen. Zwischen diesen beiden hatte sich bei den vorerwähnten 
Versuchen ein Unterschied nicht gezeigt: das abgeflachte scheint aber den Vorzug 
zu verdienen, weil seine Bohrer leichter herzustellen, auch in einfacherer Weise auf 
ihre Normalität zu prüfen sind; dazu tritt, dass mit dessen Annahme ein vollständiger 
Anschluss an das Gewinde des Vereins deutscher Ingenieure erreicht wird. Legt man 
die ursprünglichen Normen zu Grunde, und vermindert nach dem Vorgänge des 
genannten Vereins die ideale Gangtiefe am Grund und an der Spitze um 
je ‘/a ihres Betrages, so ergiebt sich ein Gewinde, welches sich bei den ver- 
gleichenden Versuchen zum Schraubenschneiden sowie zum Bohren von Sluttern 
brauchbar gezeigt hat. 

2. Ganghöhen. 

Gegen die im Jahre 1890 festgesetzten Ganghöhen oder Steigungen {diese 
Zeitschr. 1890. S. 393) sind nach zwei Richtungen hin Einwände laut geworden. 
Die stärkeren Gewinde sind als zu grob für viele Zwecke der Feinmechanik, 
die schwäeheren wiederum als zu fein für die Elektrotechnik erachtet worden. 
Bei kürzlich stattgehabten Berathungen Berliner Fachmänner war man der Slei- 
nung, dass der erste Einwand für die allgemeinen Normen ausser Betracht bleiben 
dürfe, weil nur in wenigen Füllen für die stärkeren Befestigungsschrauben der 
Feinmechanik eine engere Steigung unbedingt nothwendig sei, es sich dann aber 
in der Regel nicht um massenweise herzustellende Fabrikschrauben handele. Die 
Aufstellung von Sondernormen für diese Fälle sei um so weniger angezeigt, als 
man vor Allem dahin streben müsse, dass einem Durchmesser nur eine Gang- 
höhe zngeordnet werde, um die Zahl der Gewinde nicht unnütz zu vergrössern 
und so ihre Einführung zu erschweren. Dagegen erkannte man dem anderen 
Einwand volle Berechtigung zu und auch die Vertreter der Feinmechanik befür- 
worteten die Einführung einer gröberen Steigung für die Durchmesser von 2 mm 
ab. Dabei kämen in Betracht 

für den Durchmesser (D) von . . 2 1,7 1,4 1,2 1 mm 

die neuen Ganghöhen (S) von . . 0,4 0,.35 0,3 0,25 0,25 „ 

statt der früheren Ganghöhen von 0,.3ö 0,3 0,25 0,2 0,2 „ 
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Mit dieser Anordnung würde man sich auch dem in der Kleinahrmacherei 
gebrHuchlichen Verhältniss von Xt/Äi = 5/1 bis zu 4/1 unschlicssen. 

Somit ergäben sich folgende Normen: 



Durchmesser 

mrn 


Steigung 

mm 


Kernstürkc 

mm 


Abflachung 

mm 


10 


1,4 


7,9 


0,175 


9 


1.3 


7,05 


0,162 


8 


1,2 


6,2 


0,1.50 


7 


1,1 


5,35 


0,137 


fi 


1,0 


4,5 


0,125 


bfi 


0,9 


4,15 


0,112 


5 


0,8 


3,8 


0,100 


4,5 


0,75 


3,375 


0,094 


4 


0,7 


2,95 


0,087 


3.5 


0,6 


2,6 


0,075 


3 


0,5 


2,25 


0,062 


2,6 


0,45 


1,925 


0,056 


2.3 


0,4 


1,7 


0,050 


2 


0,4 


1,4 


0,050 


1.7 


0,35 


1,175 


0,044 


1,4 


0,3 


0,95 


0,037 


1,2 


0,25 


0,825 


0,031 


1 


0,25 


0,625 


0,031 



3. Backenbohrer. 

Von einigen Seiten ist der Wunsch geilnssert worden, für die Durchmesser 
der bei der Herstellung von Kluppenbacken zu benutzenden Bohrer gleichartige 
Vorschriften aufzustellcn. Versuche über die zweckmässigstc Wahl dieser Durch 
messer sind an zwei Stellen eingeleitet worden. 

4. Bolzenlängcn, Köpfe u. s. w. 

Ebenso ist mehrfach angeregt worden, gleichartige Vorschriften über die 
gebräuchlichen Abmessungen der Bolzenlängcn, Köpfe, Versenkungen, Schnitte 
u. s. w. der käuflichen Schrauben zu vereinbaren. Durch Umfragen konnten 
werthvollo Unterlagen über die in hervorragenden Werkstätten gebräuchlichen 
Abmessungen beschaflTt werden. 

.5. Prüfung und Beglaubigung von Schneidzeugen und von Lehren. 

Wenn die Normalität der Gewinde aufrecht erhalten werden soll, so muss 
jeder Bethciligtc in der Lage sein, an der Hand von beglaubigten Lehren oder 
von beglaubigten Musterbohrern und Musterschneideisen eine Kontrole der Richtig- 
keit von Schrauben u. s. w. anszuführen. Dabei kommt es darauf an, einerseits 
über die geeignetste Form dieser Lehren und Musterechneidzeugo Bestimmung zu 
treffen, andererseits in jedem der hetheiligten Länder eine oder bei Bedarf 
mehrere öflentlichc Stellen mit diesen Beglaubigungen zu betrauen. In ersterer 
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Beziehung liegen einige Vorschläge vor, doch kann eine öffentliche Versammlung 
hier zu endgiltigen Beschlüssen nicht wohl kommen; vielmehr wird es zunächst 
den die Beglaubigungen übernehmenden Stellen überlassen bleiben müssen, mit 
AVerkzeugfabrikanten über diese und weitere, etwa noch eingehende Vorschläge 
zu verhandeln und dieselben umfassenden praktischen Versuchen zu unterwerfen. 
Jedenfalls ist es aber nöthig, auch hierfür die Wünsche der verschiedensten Fach- 
kreise festzustellen und zu erörtern. 



üeber die Vergleichbarkeit polarimetrischer Messungen. 

Von 

Prof, Dr. W, Up^lcll Io Pr.*. 

I. 

Polarimetrische Bestimmungen erfordern, damit sie untereinander vergleich- 
bar seien, die Angabe der AVcllenlUnge, auf welche sich die gemessenen Drehungen 
beziehen. Die Versuchsiinordnung muss daher die Bestimmung dieser AVellenlänge 
gestatten oder doch die Sicherheit bieten, dass die Messungen immer einer und 
derselben AVellenlänge entsprechen, wie bei den gewübniiehen Messungen des op- 
tischen Drchungsverniögens, die sämmtlich für eine gewisse Wellenlänge des gelben 
Natrinmiiehtes gelten sollen. 

Den früheren, wenig genauen Methoden genügte auch eine bciläuligc An- 
gabe der AVellenlänge; gegenwärtig ist jedoch die durch Halbschattenapparate 
erzielbare Genauigkeit eine sehr grosso und dementsprechend auch die Genauigkeit 
sehr gross, mit welcher die AVellenlänge bestimmt oder unveränderlich erhalten 
werden muss. Die Drehung durch eine Quarzplatte von 1 mm Dicke z. B., welche 
beiläufig 2.3° 40' beträgt, kann ohne besondere Schwierigkeit mit einem mittleren 
Fehler von 8" bis 10" bestimmt werden. Dieselbe Platte giebt aber für die beiden 
D-Linien einen Drehungsunterschied von ICO" bis 170", das ist nahe das 20 fache 
des obigen Fehlers. Die Stelle des Spektrums, für welche die Messung gilt, müsste 
also bis auf '/20 des Abstandes der beiden D-Linien oder die zugehörige AVellen- 
längc bis .auf 0,3 pp genau angegeben oder konstant erhalten werden, wenn die 
aufgewendete Genauigkeit der Methode nicht ganz illusorisch sein soll. 

Könnten wir hinreichend homogenes Licht verwenden, so wäre in allen 
Fällen ein Zweifel über die AVcllenlilnge zu vermeiden. Allein selbst bei Ver- 
wendung von Sonnenlicht wird die Breite der Okularspalte, durch welche das 
spektral zerlegte Licht hindurchgeht, vielmal grösser sein als der Abstand der 
D-Linicn, wenn die nöthige Intensität erreicht werden soll, und intensive mono- 
chromatische Flammen haben sogar immer ein ziemlich ausgedehntes Spektrum, 
allerdings mit einem stark hervortretenden Maximum der Intensität. Wir wären 
wohl in Verlegenheit, wenn wir für derartige Lichtquellen mit grösserer Genauigkeit 
die AVellenlänge augeben wollten, die unseren Messungen zu Grunde liegt. 

Augenscheinlich wird diese ahhängen von der Hclligkcitskurve des Spektrums 
unserer Lichtquelle, aber nicht von dieser allein, sondern auch die Konstrukions- 
art des Polarimeters, die Grösse der Drehung und der Beschattung des Gesichts- 
feldes und schliesslich die Individualität des Beobachters wird dieselbe beein- 
Bussen können. 
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n. 

In einer Abhandlung: n^ur Theorie der Hnlbschattonpolariraeter“*) 
habe ich auf theoretischem Wege nicht nur den Ausdruck entwickelt, aus welchem 
die zu einer gegebenen Drehung gehörige Wellenlänge zu ennittcln ist, sondern 
auch die Ausdrücke, nach denen die Genauigkeit der Einstellungen und die Farben- 
diflerenz bei denselben benrtheilt werden kann. Ich habe mich bei dieser Unter- 
suchung auf die beiden Halbscliattenpolarimctcr beschränkt, die von Laurent 
und von mir angegeben wurden und die ich im Folgenden als Polarimeter mit 
Laurent-Platte und mit Halbprisma (da sich diese Bezeichnung bereits einge- 
bürgert bat) bezeichnen will. In der That sind die genannten Polarimeter anderen 
Konstruktionen an Genauigkeit so bedeutend überlegen, dass sie bei einer solchen 
Untersuchung wohl zunächst in Betracht kommen müssen. 

Diese Untersuchung, die durch eine grössere Zahl von Messungen erläutert 
und in ihren Resultaten bestätigt wird, ist, vielleicht ihrer mathematischen Form 
wegen, wie cs scheint wenig beachtet worden und ich möchte daher an diesem 
Orte unter Weglassung der Entwicklungen zunächst die erhaltenen Resultate mit- 
theilcn und an dieselben einige weitere Angaben anschliessen. 

Des leichteren Verständnisses wegen wollen wir aber doch den Ausdruck 
zur Bestimmung der Wellenlänge ableiten, jedoch mit Beschränkung auf einen 
möglichst einfachen ideellen Fall. Wir wollen nämlich ein Polarimeter voraus- 
setzen, dessen Polarisator und Analysator aus einfachen Nikol’schen Prismen 
besteht. Die Nnllpunktseinstellung sei dadurch bestimmt, dass man die Hellig- 
keit des Gesichtsfeldes auf einen gewissen kleinen Betrag bringt, wobei der Winkel 
der beiden Hauptschnitte 9 nahe ein Rechter sein wird; auf dieselbe Helligkeit 
stelle man dann nach Einschaltung einer aktiven Substanz ein, wobei der Ana- 
lysator um den Winkel ß gedreht werden musste. Als Verglcichsfläche könnte 
man sich irgend eine, durch eine passende Lichtquelle konstant beleuchtete 
Fläche denken. 

Ist I die Intensität jener homogenen Komponente der Lichtquelle, welcher 
die Wellenlänge X zukommt und a der Drchungswinkel der aktiven Substanz für 
die Wellenlänge X, so ist die Intensität dieser homogenen Komponente bei der 
Nullstellung und bei der zweiten Einstellung: 

I cos* 9 und I cos* (9 -!- ß — a), 

wenn von den Lichtverlusten abgesehen wird. Für die Bestimmung der Gesammt- 
hclligkeit kommen nun eigentlich nicht die obigen Helligkeiten in Betracht, sondern 
die subjektiven, wie sie dem Auge erscheinen. Wir würden diese aus den obigen 
durch Multiplikation mit einem Faktor K erhalten, der von der Wellenlänge und 
der mittleren Helligkeit des Gesichtsfeldes abhängt. Insofern das Spektrum als 
von geringer Ausdehnung angenommen wird, die Beschattung nicht zu klein und 
überdies für die einzelnen Messungen nicht zu different, dürfen wir K als von X 
allein abhängig betrachten und erhalten, indem wir Kl — i setzen, als Bedingungs- 
glcichung für die Gleichheit der Helligkeiten: 

S « cos* 9 = 2« cos* (9 -r ß — a). 

Unter den gemachten Voraussetzungen ist entweder p — a für die ganze 
Ausdehnung des Spektrums klein oder aber cs ist, wie im Spektrum einer mono- 
chromatischen Flamme, für grössere Werthe von p — a an den Enden des Spektrums 

*) Ifieaer Orlchlt. lU. XCIX. Juli IS90. S. COi. 
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der Faktor » sehr klein, so dass wir die obige Gleichung nach Potenzen von 
ß — a entwickeln können. Behalten wir nur die ersten Potenzen bei, so erhalten wir 

sin 2(p S I (ß — a) = o, 

woraus 

ßSf = Sia (1) 

zur Bestimmung der dem ß entsprechenden Wcllenlitnge folgt. 

III. 

Macht man die analoge Entwicklung fUr ein Ilalbschattenpolarimeter mit 
Ilalbprisma unter Voraussetzung eines beliebigen Winkels e, den die Haupt- 
schnitte der beiden Prismen des Polarisators mit einander bilden und unter Be- 
rücksichtigung der Lichtverluste durch Reflexion am Halbprisma, so erhält man 
genau dieselbe Gleichung. Es ist also in diesem Falle die Drehung ß und die 
ihr entsprechende Wellenlänge X, unabhängig von e. 

Der Gleichung (1) entsprechend können ß und X„ durch eine Schwerpunkts- 
konstrnktion erhalten werden. Man konstruirc zu diesem Zwecke zuerst die 
Kurve der a, indem man zu jedem X als Abszisse das zugehörige a als 
Ordinate abträgt, wie dieses in Fig. 1 angedcutet ist. 

Reicht das Spektrum von X, bis X,, so ist a, o, das in 
Betracht kommende Stück der a-Kurvc. Nun denke 
man sich die Punkte dieses Kurvenstückes mit Gewichten 
belastet, die dem i proportional sind, natürlich so, dass 
der Punkt der Kurve und sein Gewicht demselben X 
entsprechen und bestimme den Schwerpunkt o«. Die 
Ordinate dieses Punktes ist dann der Drehungswinkcl ß; 
zieht man ferner durch o» eine Parallele zu a d, so ist 
die Abszisse ihres Schnittpunktes mit a, a, die zu ß ge- 
hörige Wellenlänge X«. Bei geringer Ausdehnung des 
Spektrums wird das Kurvenstück a, «, als das Stück einer Geraden angesehen 
werden dürfen; o, liegt dann auf a, a, selbst und Xj ist die zu o, gehörige Abszisse. 

Aus dieser Konstruktion ergiebt sich sofort die Richtigkeit der folgenden 
Bemerkungen. 

1. Aendert die Lichtquelle ihre Helligkeit innerhalb solcher Grenzen, 
dass die Helligkeiten i der homogenen Komponenten alle in demselben Ver- 
hältnisse zu- oder abnehmen, so ändert sich X, nicht, denn der Schwerpunkt a, 
bleibt unter dieser Voraussetzung derselbe. 

2. Aendert sich die Drehung dadurch, dass von der aktiven Substanz 
Schichten von verschiedener Dicke eingeschaltet werden, so hat das wieder keinen 
Einfluss auf X,, denn dadurch werden nur die Ordinaten in Fig. 1 alle in dem- 
selben Verhältniss geändert. 

3. Auch für verschiedene Substanzen, denen ungleiche Rotationsdispersionen 
znkommen, bleibt X, ungeändert; denn verschiedenen Dispersionen entsprechen nur 
verschiedene Neigungen des LinicnstUckes a, a, gegen die Abszissenaxe, der 
Schwerpunkt aber bleibt auf derselben Ordinate. 

4. Die Wellenlänge X» ist einzig und allein abhängig von der relativen 
Ilclligkeitsvertheilung im Spektrum der Lichtquelle. 

5. Damit Messungen mit Ilalbprismenapparaten unter einander 
vergleichbar seien, hat man nur dafür zu sorgen, dass die relative 
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Helligkeitsvertlieilung im Spektrum der Lichtquelle unverändert bleibe. 
Denn in der Gleichung (1) kommt weiter nichts vor, das auf einen bestimmten der- 
artigen Apparat oder auf den von t abhängigen Grad der Beschattung Bezug hätte. 

Dieses Resultat ist von besonderer Wichtigkeit, denn es gestattet für eine 
gegebene Lichtquelle den Werth von X«' ein für allemal und gütig für alle Pola- 
rimeter mit Halbprisma zu bestimmen. 

Haben wir es mit einer monochromatischen Flamme als Lichtquelle zu 
thun, so ist freilich eine direkte Bestimmung von X« kaum ausführbar, da sie 
eine genauere Ermittlung der Helligkeiten im Spektrum erfordert. 

Anders gestaltet sich aber die Sache, wenn wir ein Spektrometer mit 
Okularspalt verwenden, in welchem Falle wir jede beliebige vorgeschriebene 
Ilclligkeitsvertheilung in dem ans dem Okularspalt tretenden Lichte hcrstclien 
künnen. Machen wir beispielsweise den Kollimatorspalt sehr eng, so ist die 
Helligkeit in der ganzen Ausdehnung des in dem Okularspalt liegenden Spektrnm- 
thcilcs konstant. Unsere Konstruktion ergiebt dann sofort, dass X, das arithmetische 
Mittel ist aus den Wellenlängen, die den Rändern des Okularspaltes entsprechen. 

Allein diese Anordnung gewährt weder grosse Genauigkeit noch liinreichende 
Helligkeit, wenn die Farbendifferenz nicht zu störend werden soll. Weit günstiger 
ist es, die Helligkeitskurvc so zu wählen, dass sie durch ein gleichschenkliges 
Dreieck dargestellt ist. Man erhält dieselbe einfach dadurch, dass man den Kolli- 
matorspalt so weit öffnet, bis sein Bild gleiche Breite mit dem Okularspalt hat; 
Xo ist die Wellenlänge jener Spcktrallinie, welcher die grösste Helligkeit zukommt, 
die also der Spitze dos Dreiecks entspricht. Oeffnet sich der Kollimatorspalt 
symmetrisch, so ist es jene Linie, die bei sehr feiner Spaltstellung in der Mitte 
des Oknlarspalts liegt, bei einseitig sich öffnendem Koliimatorspalt liegt sie an 
einem der Ränder des Oknlarspalts. Auf diese Weise kann X» mit jeder ge- 
wünschten Genauigkeit ermittelt oder am Spektrometer im Vorhinein eingestellt werden. 

Zur indirekten Bestimmung von X, wird man eine passende Substanz ver- 
wenden, deren Drehung und Dispersion für die Region des der Lichtquelle ent- 
sprechenden Spektrums man kennt. Eine sehr geeignete Substanz dieser Art ist 
der Quarz, dessen Drehung für die ganze Ausdehnung des sichtbaren Spektrums 
bekannt ist. Eine Quarzplattc von 1 mm Dicke würde für alle Fälle ausreichen; 
sie muss aus ganz homogenem Materiale und sehr genau planparallcl herge- 
stellt sein, da einer Aenderung der Dicke um 1 (r schon eine Aenderung des 
Drehungswinkels um 75" entspricht. Es wäre aber nicht zu empfehlen, die Drehung 
der Platte durch Messung ihrer Dicke zu bestimmen, denn, da es sich um eine 
Genauigkeit von wenigen Sekunden handelt, so wird man kaum die bisherigen 
Bestimmungen für die Drehung im Quarze als genau genug anschen dürfen 
und überdies deren Aenderung mit dem Fundorte sowie die Schwierigkeit einer 
Dickenmessung bis auf '/so p zu berücksichtigen haben. Man wird vielmehr nach 
dem oben beschriebenen Verfahren die Drehung mittels eines geeigneten Spektro- 
meters bestimmen. 

So fand ich nach dieser Methode für eine Quarzplattc Q von nahe 1 mm Dicke 
(1,09.13), die zur Aichung von Natriumlicht, das in verschiedener Weise gereinigt 
wurde, auf die Wellenlänge X, dienen sollte, die Drehung entsprechend der 
Linie I), und reduzirt auf die Temperatur von 20“ C., und für die Dispersion 
bei D,: 

ßa, = 23“42'31''; = 291". 10*. 
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Bestimmt man mit Hilfe dieser Platte die Drehung unter Anwendung des 
betreffenden Natrinmlichtes, so lässt sich dann X, mittels der obigen Zahlen leicht 
linden. Ich habe die Bestimmung in folgenden drei Fällen ausgeführt. 

a. Bromnatrinm wurde in der Bunsenflamme verdampft und das Licht durch 
eine 10 cm dicke Schicht von konzentrirtcr Kaliumdichromatlüsnng gereinigt. 

b. Chlornatrium in der Bunsenflamme und in derselben Weise gereinigt, 
wie im vorhergehenden Falle. 

c. Chlornatrium in der Bunsenflamme; das Licht ging durch dieselbe Schicht 
der Kaliumdichromatlüsung, ausserdem durch eine 1 cm dicke Schicht von Kupfer- 
chloridltSsung (lg Salz auf 6, .35 ccm Wasser), um die rothen Strahlen zu entfernen. 

Es ergaben sich die folgenden Zahlen: 

ß, =23° 37' 53", ßi =23° 40' 17", ß, =23° 43' 15", 

L.10‘ = 59193, Xi 10' = 58937, XdO' = 58880. 

Für die Mitte zwischen den beiden Natriumlinien wäre X 10* = 58921 und 
die Drehung durch unsere Quarzplatte = 23° 4l' 4". Die Drehungen sind 
sämmtlich auf die Temperatur von 20° C reduzirt. 

Die Zahlen zeigen, dass je nach der Reinignngsmethode des Natriumlichtes 
und seiner Intensität sehr verschiedene Drehungen erhalten werden. 

IV. 

Wir wenden uns zur Betrachtung des Polarimeters mit Laurent-Platte. 
Für diese liegen die Verhältnisse nicht günstig. Es ist schon schwierig, die 
Platten genau planparallcl hcrzustcllcn , und sie zeigen daher zumeist kein gleich- 
förmig dunkles Feld, was die Genauigkeit der Einstellung beeinträchtigt. Weit 
schwerer aber fällt in’s Gewicht, dass Messungen mit verschiedenen Apparaten 
ausgeführt unter einander nicht mehr ohne Weiteres vergleichbar sind. Stellen 
wir für ein derartiges Polarimeter die zu (1) analoge Gleichung auf, so lautet sie: 

ßSp» = Spia, p — sin* ti ■ (2) 

il ist die Dicke der Platte und n„, », die Brechungsexponenten für den ordinären 
und extraordinären Strahl entsprechend der Wellenlänge X. In Fig. 1 stellt die 
wellenförmige Kurve die p-Kurve für eine Platte dar, welche für D, genau die 
Phasendifferenz von 15 halben Wellenlängen giebt (<1 = 0,48(12 mm) und für das 
Intervall von X = 0,(XK35 bis X = 0,0(X)7. 

Die Gleichung (2) verdankt ihre einfachere Gestalt dem Umstande, dass 
wir die Lichtvcrluste durch Reflexion an der Laurent-Platte vernachlässigt 
haben. Würden wir sie berücksichtigen, so träte an Stelle von p ein anderer 
Ausdruck, der von e abhängig ist und cs würde dann ß und X, je nach dem 
Grade der Beschattung verschieden ausfallcn. Der hieraus entspringende Einfluss 
von E ist nicht unraerklich; er kann unter ungünstigen Umständen, die wir hier 
nicht näher erörtern wollen, wenn beispielsweise einmal 2e = (>°, das andcremal 
2e = 2° gemacht wird, die Drehung um 1' und mehr verändern. Da aber so 
grosse Differenzen in e unter gewöhnlichen Umständen nicht verkommen, wollen 
wir die obere einfachere Form der Gleichung (2) den weiteren Erörterungen zu 
Grunde legen. 

Wie im Falle eines Polarimeters mit llalbprisma, wird auch jetzt ß und X» 
durch eine Schwerpnnktskonstruktion gefunden, aber die Gewichte, mit denen 
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wir die Punkte von a, o, (Fig. 1) belastet zu denken haben, sind jetzt nicht den i, 
sondern p i proportional anzunchmen. Es beh.alten daher die im Abschnitt III unter 
1 bis 5 angeführten Satze ihre Giltigkeit nur dann, wenn wir es mit Polarimetern 
zu thun haben, deren Laurent-Platten genau gleiche Dicken besitzen und 
denen demnach auch identische p- Kurven entsprechen. 

Um den Einfluss der Plattendicke auf die Werthe von ß und X» übersehen 
zu können, wollen wir noch die Aenderungen angeben, welche die p-Kurven er- 
leiden, wenn die Dicke sieh ändert. Wählt man dieselbe immer so, dass die 
Pbasendifferenz für D, ein ungerades Vielfaebes einer halben Wellenlänge beträgt, 
die Platten also für A richtig sind, so rücken die Minima a,l,e,d... immer 
näher aneinander und an /), , je grösser die Plattendicke wird; ihre Abstände 
werden halb so gross, wenn die Dicke sich verdoppelt. Ist aber die Platte be- 
züglich Dl nur etwas unrichtig, d. h. beträgt die Phasendifferenz nicht genau 
ein ungerades Vielfaches einer halben Wellenlänge, so vorsebiebt sich die p-Kurve 
mit wachsender Unrichtigkeit nach der Seite der wachsenden oder abnehmenden 
Wellenlängen, je nach dem die Dicke zu gross oder zu klein ist. Es hat keine 
Schwierigkeit, hiernach in einem gegebenen Falle die Aenderungen von ß und X> 
abzuschätzen und zu erkennen, dass dieselben unter Umständen beträchtlich 
werden können. Jedenfalls ist aber ersichtlich, dass verschiedene Instrumente 
bei derselben Lichtquelle und derselben aktiven Substanz verschiedene Drehungen 
liefern können. 

Herr Ilaensch hatte die Güte, mir zwei Laurent-Platten zur Verfügung 
zu stellen; ihre beiläufige Dicken sind d, = 0,2.3 »mi, d, = 0,.ö0mra. Mit diesen 
Platten habe ich die Drehung der Quarzplatte Q (Abschnitt III) gemessen unter An- 
wendung von Chlornatriumlicht, das, wie in c, Abschnitt ITI angegeben, gereinigt 
wurde. Die erhaltenen Werthe ß, und ß,, denen noch ß, beigefügt ist, sind: 

ß, = 23°43'15'', ß, = 23°44'0", ß, = 23° 44' 37". 

Alle diese Zahlen sind Mittelwerthc, die ans einer grossen Zahl von Einzel- 
bcstimmungen abgeleitet sind; ihre Differenzen übersteigen die möglichen Fehler 
sehr bedeutend und zeigen, dass die Unterschiede in den Ergebnissen, die ver- 
schiedene Instrumente liefern, durch.aus nicht zu vernachlässigen sind. 

Jedem Polarimeter mit Laurent-Platte entspricht für ein und dieselbe 
Lichtquelle, beispielsweise für Natriumlicht, das in bestimmter Weise gereinigt 
ist, eigentlich ein anderer Werth von X». Dieser Werth konnte zwar mit Hilfe 
unserer Quarzplatte bestimmt werden, allein die Messungen mit verschiedenen 
Instrumenten müssten dann noch auf einen bestimmten Werth von X», etwa dem 
D, entsprechend, reduzirt werden, wozu die Kenntnis der Rotationsdispersion der 
•Substanz, auf welche sich die Messung bezieht, nothwcn<lig wäre. Die Ermittlung 
der Dispersion ist jedoch mittels eines Laurent -Polarimeters nicht möglich. 

V. 

Als ein Vorzug der Laurent-Platte gegenüber dem Ilalbprisma wird her- 
vorgehoben, dass erstere eine viel geringere Farbendifferenz bei der Gleichstellung 
der Gesichtsfeldbälften zeigt. Das ist in der Tb.at der Fall, namentlich bei 
dickeren Platten, und der Grund hiervon ist nicht schwer cinzuschen. Um die 
Verhältnisse anschaulicher zu machen, habe ich die Fig. 2 (a. f. S.) konstrnirt unter 
folgenden Annahmen. Das .Spektrum der Lichtquelle erstrecke sich von E bis C 
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und liabc konstante IntensitUten i. Die Dicke der Laurent-Platte betrage 
0,48613 mm, die Platte sei also genau richtig für die Mitte zwischen den beiden 
Natriumlinien, der Winkel e = ±f)°; die Lichtverluste an der Platte sind ver- 
naclilUssigt. Ferner wurde angenommen, dass das Licht durcli eine Rcchtsqunrz- 
plattc von 1 mm Dicke gehe und dass endlich der Analysator eine Stellung habe, 
bei welcher die Strahlen der Natrium- 
linien gleicheHelligkeitcnfürdio beiden, 
die Gesichtsfcidhulften passirenden 
Bündel haben würden. Unter diesen 
Voraussetzungen sind die ausgezo- 
genen Linien FF und PP die In- 
tcnsitiltskurven für das durch den 
freien und das durch den von der 
Platte verdeckten Thcil des Diaphrag- 
mas gehende Lichtbündel, wenn 
e = -f 5°; die gestrichelten Linien FF 
und PP entsprechen dem Falle e= — 5°. 

Mit zunehmender Plattendicko rücken die Berührungspunkte der Kurve PP mit 
FF immer naher an einander, die erstere Kurve lülhcrt sich immer mehr der 
letzteren in der Umgebung des Schnittpunktes P, weshalb die Farbendifferenz 
kleiner wird. 

Die beiden F-Kurven waren zugleich die Intensitütskurven, wenn die eine 
Hälfte des Diaphragmas durch ein üalbprisma bedeckt würe. Man bemerkt, wie 
sehr die Intensitäten der einzelnen Farben im letzteren Falle von einander 
abwcichcn. 

Der Vortheil einer geringeren Farbendifferenz, die also um so kleiner aus- 
fällt, je grösser man die Plattendicke wählt, wird jedoch durch den Umstand auf- 
gewogen, dass mit zunehmender Dicke die Genauigkeit der Einstellung abnimmt. 
Dass eine solche Beziehung bestehen müsse, kann man sich beiläufig durch die 
Bemerkung klar machen, dass die geringere Farbendifferenz ihren Grund hat in 
einer geringeren Empfindlichkeit der Drehungswinkel bezüglich einer Aenderung 
der Wellenlänge. Genauer lässt sich diese Beziehung durch eine mathematische 
Entwicklung fcststellen, die ich in meiner oben zitirten Abhandlung gegeben habe. 

Als Maass der Empfindlichkeit oder Genauigkeit der Einstellung kann der 
reziproke Werth des kleinen Winkels genommen worden, um welchen man den 
Analysator aus der Stellung, für welche gleiche Helligkeit der Gesichtsfcldhälften 
vorhanden ist, herausdrehen muss, um eine bestimmte kleine Hclligkeit.sdifferenz 
zu bewirken. Ist c die Empfindlichkeit für ein Ilalhprismenpolarimeter, s' die für 
ein Laurent-Polarimeter, so ergiebt sich die einfache Beziehung: 

Nun sind die p positiv und kleiner als die Einheit, daher ist S p » < E i und daher: 

e> e', 

d. h. die Empfindlichkeit eines Halhprismenpolarimcters ist immer 
grösser als dio eines Laurent-Polarimeters. 

Die Gleichung (3) zeigt, dass s‘/t durch die Ordinate des Schwerpunktes 
gemessen wird, den man erhält, wenn man sich die ji-Kurve mit Gewichten i be- 
lastet denkt. Nur dann, wenn die Platte Husserst dünn wäre, wobei die Punkte bc 
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weit ansoinanderrüeken, würde die Schwerpunktsordinatc nahe gleich 1, d. h. 
nahe gleich der Ordinate des höchsten Punktes der p-Kurve werden. 

Mittels der Schwerpunktskonstruktion lässt sich der Werth von e'/® leicht 
abschätzen. Wäre beispielsweise • für das Spektrum der Lichtquelle konstant und 
reichte dasselbe von X = 0,000.'57 bis X = 0,000(il, so wäre für eine Plattendicke 
(/ = 0,4862, das Verhältniss ®/ 4 , für die doppelte Plattendickc ’/a, also das Halb- 
prisma der Laurent-Platte in Bezug auf die Empfindlichkeit weit voraus. 

Diese Betrachtungen zeigen, dass man darauf ausgehen müsse, störende 
Farbendifferenzen dadurch zu vermeiden, dass man die Lichtquelle möglichst 
homogen hcrstellt. 

VI. 

Nach dem Vorhergehenden ist ersichtlich, dass, um den hohen Grad von 
Genauigkeit, der bei polarimetrischen Messungen erreichbar ist, und die Sicherheit 
ihrer Vergleichbarkeit auch bei grösseren Drehungswinkeln zu erzielen, die Pola- 
rimeter mit Halbprisma in Verwendung zu kommen haben. Damit soll natürlich 
den Laurent-Polarimetern ihre Brauchbarkeit für gewisse praktische Zwecke 
nicht abgesprochen werden. 

Nebst dem Instnimente selbst ist es aber auch die Lichtquelle, von deren 
Beschaffenheit diese Genauigkeit und Vergleichbarkeit abhängt. Man muss die 
relative Helligkeitsvertheilung derselben genauer, als es gewöhnlich geschieht, fest- 
setzen und die Homogenität des Lichtes vergrössern. 

Bezüglich des jetzt allgemein gebräuchlichen Natriumlichtes ist zu bemerken, 
dass es nicht genügt, nur im Allgemeinen eine Reinigung durch Kaliuradichromat 
vorzuschreiben, man muss die absorbirende Schicht genauer definiren, um ver- 
gleichbare Messungen zu erhalten. Das Kaliumdichromat absorbirt aber nur einen 
Theil der grünen Strahlen des Natriumlichtes, die rothen hingegen gar nicht und 
von diesen rührt die bei grossen Drehungen störende Farbendifferenz her. 

Um sie zu beseitigen, habe ich zuerst eine schwache Kupferchloridlösuug 
versucht, allein deren Absorption erstreckt sich, wenn auch in geringerem Maasse, 
auf das Gelb, sodass ihre Anwendung mit grossem Lichtverlust verbunden ist, 
wenn man die rothen Strahlen hinreichend entfernen will. 

Vor Kurzem hat Herr Prof. Huppert eine Substanz anfgefunden, welche 
den Anforderungen in ausgezeichneter Weise entspricht. Es ist dieses eine wässrige 
Lösung von Uranosulfat, deren Absorptionsspektrum Clem. Zimmermann in 
seinen „ Unlfrsuckungen Hier (las Uran“, in Liebig's Annalen für Chemie, Bd. 213. S. 285 
näher angegeben hat. Diese Lösung hat eine breite und starke Absorptionsbandc 
in Roth, welche nahe bis an die D- Linien hcranreicht und nur das äusserste Roth 
noch hindurchlässt. Eine zweite, schwächere Absorptionsbande beginnt im Grün, 
etwas weiter von D entfernt als die Stelle, an welcher die Absorption des Kalium- 
dichromat ihren Anfang nimmt, und wird von dieser ganz verdeckt. Kombinirt 
man die beiden entsprechend konzentrirten S.alzlösungen, so erhält man ein 
Spektrum, in welchem nur ein schmaler Streifen mit den TXLinien in der Mitte 
und das äusserste Roth vorhanden ist; letzteres ist aber in der Natriumfiamme 
selbst bei grösserer Intensität kaum merklich, so dass die beiden Lösungen eine 
vorzügliche Reinigung des Natriumlichtes bewirken. Selbst bei einer Drehung 
von 50° ist im Polarimeter mit Halbprisma eine Farbendifferenz kaum zu be- 
merken, gewiss aber nicht störend, und es w'ird sich daher sehr empfehlen, die 
obige Kombination bei polarimetrischen Messungen zu verwenden. 
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Ein kleiner Uebelstand besteht darin, dass die tiefgriine Uranosulfatlüsung 
erst durch Reduktion aus dem entsprechenden Uranylsalzo hcrgcstollt werden muss, 
und dass erstere an der Luft wieder durch Oxydation in die gelbe Uranylsalz- 
löBung übergeht. Man muss daher für guten, luftdichten Verschluss der Absorplions- 
zcllc Sorge tragen und die J'üllung derselben von Zeit zu Zeit erneuern. 

Ich gebe hier die Vorschrift zur Herstellung und Füllung der Absorptions- 
zelle, die ich nach einigen Vorversuchen als vollkommen geeignet gefunden habe. 

a. Die Absorptionszelle ist aus einem dickwandigen Glasrohr von 4 cm 
lichter Weite hergestellt und hat zwei Kammern. Die grössere derselben hat eine 
Lunge von 10cm und ist durch zwei aufgekittete Plunplattcn geschlossen; zwei 
Bohrungen im Glaszylinder, die durch cingcricbene Glasstöpsel verschlossen werden 
können, dienen zum Füllen und Entleeren der Kammer. An eine der Verschluss- 
platten ist ein Rohrstück von 1,5 cm Länge mittels eines durch verdünnte Schwefel- 
säure nicht angreifbaren Kittes aufgekittet, das gleichfalls mit einer Bohrung und 
gut eingeriebenem Glasstöpsel versehen ist. Die zweite Verschlussplatte ist behufs 
leichterer Reinigung dieser Kammer nicht aufgekittet, sondern wird in ähnlicher 
Weise, wie bei den Flüssigkcitsröhrcn der Polarimeter, angepresst. Besser für 
den luftdichten Verschluss wäre es allerdings, auch diese Platte aufzukitten. Die 
ganze Absorptionszelle wird unmittelbar vor dem Polarimeter anfgcstellt. 

b. Die grössere Kammer wird mit einer etwa bei 6° C konzentrirten und 
filtrirten Lösung von Kaliumdichromat in Wasser gefüllt. 

In die kleinere Kammer kommt die Uranosulfat-Lösung, welche ich fol- 
gendermaassen hcrgcstcllt habe: 

5 ff Uraniitm sul/uric. purum (von Trommsdorff in Erfurt bezogen) wurden 
in 100 ccm Wasser gelöst und 2 g reines Zink in Pulverform zugefügt. Sodann 
wurden 3 ccm englische Schwefelsäure in drei Partien zugrsetzt und immer ab- 
gewartet, bis die Reaktion nahe vorüber war; die Flasche bleibt hierbei ver- 
schlossen. Nach dem Zusetzen der letzten Partie blieb die verschlossene Flasche 
längere Zeit, G bis 8 Stunden stehen; dann wurde die Flüssigkeit liltrirt und sogleich 
in die Kammer gefüllt und zwar so, dass eine möglichst kleine Luftblase zurück- 
blieb. Nach einem Tage etwa ist die Lösung zur Ruhe gekommen und hält sich 
längere Zeit hindurch konstant. 

Mittels dieser Absorptionszelle und einer Chlornatriumflamme, wie sie die 
gewöhnlichen für Polarimeter dienenden Brenner geben, habe ich die Drehung der 
oben erwähnten Quarzplatte gemessen. Jede der folgenden Drehungen ist aus 
12 Einstellungen, 6 auf den Nullpunkt und 6 bei eingeschalteter Quarzplatte ab- 
geleitet und auf die Temperatur von 20° C reduzirt. 



Datum. 


Drehling. 


Datum. 


Drehung. 


März 12. 


23° 41' 9" 


März 16. 


23° 41' 13' 


s 1-1. 


23 41 8 


s 19. 


23 41 10 


„ 15. 


23 41 11 


April 1. 


23 41 13 




Mittel 23° 


41' 11". 





Während eines Monates bleibt also die Uranosulfatlüsung sicher unverändert. 
Um zu sehen, ob nach obiger Vorschrift angonähert immer die gleiche Konzen- 
tration erhalten wird, wurde eine zweite Füllung der kleineren Kammer neu hcr- 
gcstcllt. Die oben angegebenen Gewichte und Volumina waren hierbei nahezu 
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bis auf 0,01 ilires Betrages genau eingebalteii worden. Folgende Drehungen 
wurden erhalten: 

Datum Drehung Datum Drehung 

April 8. 23° 41' 8" April 9. 23° 41' II" 

„ 26. 23 41 3 Mai 3. 23 41 5 

Mittel 23° 41' 7". 

Man kann daher ohne Anwendung besonderer Genauigkeit nach obiger 
Vorsehrift hinreichend übcreinstimmenilo Absorptionen erhalten. Die Messung 
vom 3. Mai war mittels Bromnatriumlicht ansgeführt und zeigt, dass bei unserer 
Reinignngsmethode selbst grosse Variationen in der Helligkeit das Resultat nicht 
beeinflussen. Zu den angeführten Zahlen mag noch bemerkt werden, dass die 
Aufstellung meines Polarimeters die Unveräindcrlichkeit der relativen Lage des 
Polarisators gegen den Analysator bis auf einige Bogensekunden wilhrend der 
Messungen nicht verbürgt. 

Dass man von der gegebenen Varschrift nicht zu sehr abweiehen darf, zeigt 
die Zahl 23° 42' 42', die ich als Drehung erhalten hatte, indem ich die Urano- 
sulfatlüsung mit 90 cm statt 100 ccm Wasser und 1,8 j statt 2 g Zink hei-stelltc. 
Offenbar wurde jetzt in Folge der grtisscren Konzentration das Roth stärker 
absorbirt. 

Dem Mittel aus den obigen Zahlen 23° 41' 9" entspricht fast genau die 
Drehung, die ich mit der Quarzplatte unter Anwendung eines Spektrometers für 
die Mitte zwischen den beiden gelben Natrinmlinicn, also für X« 10' = 58921 gleich 
23° 41' 4" erhalten habe. D ieser Werth von X, kann aber noch nicht als der 
definitive für Natriumlicht, das durch unsere Absorptionszclle gereinigt ist, ange- 
sehen werden, da mein Spektrometer die Einstellungen auf die Wellenlängen nicht 
mit der nöthigen Genauigkeit zu machen gestattete. 



Thermometrlsche Mittheilungen. 

Tod 

Dr. B. H'Mlter in llanborg. 



I. Ein Gefäss zur Vergleichung von Thermometern bei beliebigen 

Tem peraturen. 

In einer Flüssigkeit, welche in einem gläsernen Kochbccher über einer 
starken Flamme erhitzt wird, findet man selten Temperaturdifferenzen, welche 
einen Grad übersteigen, trotzdem in der Umgebung des Gefässes doch solche von 
über 1000° vorliogen. Die Strömungen der Flüssigkeit zusammen mit dem schützen- 
den Einfluss der Glaswand des Bechers genügen also, um die Temperaturunter- 
schiede seiner Umgebung auf ungefähr Yiooo ihres Werthes herabzudrücken. 

Wird nun in den ersten Kochbccher ein zweiter, mit derselben oder auch 
einer andern Flüssigkeit gefüllter hineingetaucht, so kann man offenbar erwarten, 
dass der letztere die Temperaturdifferenzen an seiner Aussenwand annähernd in 
demselben Verhältnisse wie der erstere auszuglcichen vermag, so dass man also 
dann im Innern des zweiten eine Vergleichung von Thermometern bis auf ’/ioo eines 
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Grades mit Sicherheit würde vornehmen können. Zugleich muss der äussere Becher 
für den inneren einen so guten Schutzmantcl darstellon, dass eine etwaige Tempera- 
turschwankung der Flamme fast spurlos an der inneren Flüssigkeit vorübergohen, 
und sich also hier ganz von selbst eine nahezu unveränderliche, der Grösse der 
Flamme entsprechende Temperatur hcrstellcn wird. Damit wäre dann aber auch 
zugleich dem zweiten und letzten Erforderniss eines guten Prüfungsgefässes genügt. 

In der That haben sich nun die beiden soeben ausgesprochenen Erwartungen 
in jeder Hinsicht erfüllt, und ich glaube deshalb, dass der einfache Apparat, welchen 
ich nach diesen Grundsätzen zusammcngestellt habe, und von dem ich in der 
P'olge eine nähere Beschreibung geben werde, sich nicht blos wegen seiner allge- 
meineren Verwendbarkeit als eine nothweudige Ergänzung des Rudbcrg’sehcn 
Siedegefässes erweisen, sondern das letztere, eines andern Vorzugs wegen, vielleicht 
sogar gänzlich verdrängen dürfte. Denn so uuäbertrefHich auch der genannte 
A|>parat während des Gebrauches arbeitet, so ist doch nicht zu verkennen, dass 
wegen der fast plötzlichen Erwärmungen und Abkühlungen, denen die Thermometer 
darin ausgesetzt sind, die letzteren, wenn sie in irgend einer höheren Temperatur 
geprüft worden sind, dadurch zugleich für niedrigere Temperaturen stets mehr 
oder weniger unzuverlässig wurden. Bei dem hier zu beschreibenden Doppelbccher 
dagegen sind, wenn man die Thermo- 
meter nach der Prüfung langsam mit 
der Flüssigkeit abkühlen lässt, solche 
meist ganz unberechenbaren Fehler nicht 
blos vollkommen ausgeschlossen, sondern 
man wird sogar finden, dass der Apparat 
sich für derartige Thermometerkrauk- 
hciteii geradezu als ein Kurort erweist. 

Ein anderer Vorzug desselben, 
dem Rudborg’schen Gefksse gegenüber, 
besteht noch darin, dass die Thermo- 
meter beliebig tief in das Flüssigkeits- 
bad cingetaucht werden können, so dass 
also nicht nur, wie die jetzige Vorschrift 
lautet, der ganze Quecksilberfaden, 
sondern auch, wie cs nach den in der 
folgenden Abhandlung zu besprechenden 
Thatsachen, wenigstens für höhere Tem- 
peraturen, unbedingt nothw'endig ist, 
sogar die ganze Eapillarc in die zu 
messende Temperatur eingelassen werden 
kann. Bei den Siedegefässen dagegen 
lässt sich, wenigstens in ihrer jetzigen Gestalt, nicht einmal die erstcre, ge- 
schweige denn die letztere Bedingung erfüllen. 

Der von mir benutzte Doppelbccher, welcher bisher zur vollen Zufriedenheit 
gearbeitet hat, besteht nun des näheren .aus zwei ineinander gesteckten dünn- 
wandigen gläsernen Kochbechern (siche die Figur), die beide, um auch die längsten 
Thermometer aufnehmen zu können, eine Höhe von ungefähr 50 cm haben, und 
von denen der innere 5, der äussere 10 cm im Durchmesser misst. 

Die Gefässc werden beide bis zu gleicher Höhe mit derselben Flüssigkeit, 
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für Teiniieraturcn bis zu 95° mit Wasser, für liöliere mit Leinöl') gefüllt. Der 
innere Becher, welcher oben mit einer Krempe /ersehen ist, hängt an dieser in 
einem Drahtdreieck, dessen Enden auf dem ujcren Rande des äusseren Bechers 
aufliegen. Der Boden des erstcren ist dadurch etwa 1 cm weit von dem des letzteren 
entfernt, was nothwendig ist, um die Strömungen der Flüssigkeit ira äusseren 
Becher nicht zu behindern, sowie auch um eine unmittelbare Einwirkung der 
Flamme auf das innere Gefäss auszuschlicssen. 

Der Apparat wird einfach auf einem engmaschigen Drahtnetze erhitzt. Um 
das ziemlich lange Gefäss vor dom Umfallen zu schützen, ist um seinen oberen 
Thcil ein eiserner Ring gelegt (s. die Figur), welcher seinerseits an einem Stativ 
befestigt ist, auf dessen tellerförmigem Fnsse zugleich wieder der das Gefäss tra- 
gende Dreifuss steht, so dass das Ganze dadurch nicht nur eine grosse Stand- 
festigkeit erlangt, sondern sich zu gleicher Zeit auch leicht hin und her bewegen 
lässt. Um endlich noch eine zu harte Berührung zwischen dem Eisenring und der 
dünnen Ghaswand zu verhüten, wird zwischen beide etwas Asbestpappc geklemmt. 

Ein Zerspringen des Gefässes in Folge der Erhitzung ist bis jetzt nicht 
vorgekommen, trotzdem wegen der grossen zu erwärmenden Flüssigkcitsmassc 
zur Erreichung höherer Temperaturen oft derartig untergeheizt werden musste, 
dass das ganze Drahtnetz rothglühend war.“) 

Die zu vergleichenden Thermometer werden so aufgehängt, dass die Gc- 
fässc derselben in dem inneren Becher möglichst nahe bei einander sind und vor 
allen Dingen nicht die Wand des letzteren berühren. Als Aufhängevorrichtung 
wende ich Stäbe an, die — jeder mit einer besonderen Klemmschraube — sämmt- 
lich an demselben Stativ befestigt sind, das seinerseits wieder auf einem vom 
Prüfungsgofäss vollständig getrennten Untersatz stobt, so dass sich also eines- 
thcils jedes Thermometer für sich allein in der Flüssigkeit beliebig hin und her 
bewegen lässt und anderentheils alle zusammen von einer etwaigen Beschädigung 
des PrUfungsgefässes nicht in Mitleidenschaft gezogen werden. 

Ausser den im inneren Becher befindlichen, zu vergleichenden Thermo- 
metern hat man stets noch eines in die äussere Flüssigkeit zu senken, um nach 
dessen Angaben die Wärmezufuhr zu regeln. 

Dies letztere ist durchaus nicht schwierig und zwar am allerwenigsten bei 
höheren Temperaturen, da dann selbst grössere Veränderungen in der Flammen- 
stärke immer nur kleine in der Temperatur der gcsaminten Flüssigkeitsmasse 

Dieses Oel hat vor den sonst rielleicht in Frage kommenden niulcrii (Minoratöl, 
Fnrafdn, Glyrcrin) den Vorzug, dass cs erst über 3<Xl° in stäi'kcrcm Mansse zu verdampfen 
AiifUngt, während die anderen Substanzen schon um 2CH)^ lienim unerträglich werden. Etwas 
störend ist nur die Färbung des Leinöls, die noch dazu mit der Zeit immer dunkler wird; auch 
entflammt cs sich bei etwa 400^. 

^ Eine mir zuerst völlig räthselhafto Erscheinung trat mehrmals ein, wenn der Apparat 
längere Zeit mit Wasser von höherer Temperatur gearbeitet hatte. Das innoic GefKss nämlich, 
welches doch vor plötzlichen Temperaturänderungen völlig goschützt war, bekam dann in seinem 
unteren Thcile bei der Umbiegung einen oder mehrere, ja einmal sogar zahlloso Sprünge. Die 
Entstehung derselben dürfte wohl daher rühren, dass das heisse Wasser die Äussenwand jenes 
(jeHisses stark angreift — thatsächlich löst sich ja (»las in heUscin Wasser sehr merklich — 
und da es nun gerade die Uusserste Schicht eines Glasgefässes ist, welche durch ihre Spannung 
dem Ganzen Form und Halt giebt, so wird, wenn diese nbgelöst ist, häufig eine Formvcrundc- 
rung und damit natürlich ein Zerspringen des (iorUsscs Vorkommen müssen. In anderen Flüssig* 
keiten als Wasser ist bisher nichts derartiges eingetrcteii, trotzdem damit viel höhere Tempera* 
tiiren erreicht wurden. 
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liorvoi'bringcn. Audi ist cs ein leichtes, durcli entspieclicnJes Einstellen der 
Flamme die Temperatur der inneren Flüssigkeit in jeder beliebigen Höhe beliebig 
lange innerhalb 1 bis 2 Zehn'. -1 eines Grades festznhalten, so dass man also, 
wenn cs notliig erscheinen sollte',' 'eine beliebig grosse Anzahl von Ablesungen an 
derselben Stelle vornehmen kann. Man wird jedoch bald Hndcn, dass die ein- 
zelnen Ablesungen, selbst wenn die Temperatur im Innenrohre noch lange nicht 
ihre höchste Beständigkeit erreicht hat, sich trotzdem fast niemals von den end- 
giltigcn Werthen unterscheiden; und wenn daher nur ein oder zwei Instrumente 
zu prüfen sind und es nicht gerade auf die üussersto Genauigkeit ankommt, so 
kann man diesen Umstand benutzen, um eine solche Prüfung sehr schnell zu 
erledigen. Man braucht dann nämlich nicht erst zu warten, bis die Temperatur 
ganz konstant geworden ist, sondern man wird dann nui' den Anstieg der Tem- 
peratur durch vorheriges Reguliren der Flamme derartig beschränken, dass er 
an der Stelle, wo man gerade prüfen will, etwas langsamer von statten geht, um 
dann später, wenn man die gewünschte Zahl von Ablesungen gemacht hat, wieder 
stärker unterzuheizen. 

Dass der Apparat in Bezug auf die Sicherheit des schliesslichen Resul- 
tates — und dies ist natürlich die Hauptsache — den Siedegefässen nichts nach- 
giebt, davon überzeugte mich zwar schon die vollkoranieno Uebereinstimmung der 
Resultate, welche sich beim wiederholten Vergleich derselben Thermometer er- 
gaben*), indessen glaubte ich doch, mich darüber auch noch dadurch beruhigen 
zu müssen, dass ich dieselben beiden Instrumente zunächst in meinem Apparate 
und dann in einem Rudberg’schen Siedegefässe bei verschiedenen Temperaturen 
verglich, und zwar kamen dabei in letzterem die folgenden Substanzen zur An- 
wendung: Aceton (56°), Alkohol (78°), Wasser (100°), Amylalkohol (130°) und 
Terpentin (160°). Durch diese Versuche wurde nun nicht bloss die vollkommene 
Zuverlässigkeit der im Doppelbecher gewonnenen Ablesungsrcsultate erwiesen, 
sondern es stellte sich dabei zugleich auch noch die überraschende Thatsachc 
heraus, dass das Rudberg'sche Gefäss — wenigstens in seiner jetzigen Gestalt 
— schon bei Temperaturen von wenig mehr als 100° zu einer genauen Prüfung 
von Thermometern überhaupt nicht mehr brauchbar ist, eine Thatsache, welche 
durch die in der folgenden Abhandlung zu besprechenden Erscheinungen ihre 
Begründung finden wird. 

Allerdings hat auch der Doppclbecher seinen Uebelstand, aber derselbe 
hat mit der Genauigkeit der Ablesungen nichts zu thun, sondern besteht nur 
darin, dass cs schwierig, ja vielleicht unmöglich ist, bei ganz gefülltem Qofässo 
die grosse Flüssigkeitsmasso desselben auf höhere Temperaturen zu bringen. Schon 
zur Erzielung des heissesten Bades, welches ich unter diesen Umständen bisher 
darin erzeugen konnte und welches etwa 210° betrug, war cs nicht nur nolh- 
wendig, mit einer sehr starken Flamme — etwa gleich 12 einfachen Bunsenbren- 
nern — unterzuheizen, sondern es musste auch das ganze Gefhss, mit Ausnahme 
eines kleinen Loches zum Ablcscn, möglichst sorgfiiltig mit Asbestpappe umhüllt 
werden. Man könnte eine höhere Temperatur vielleicht noch dadui'ch erreichen, 
dass man das ganze Gefäss mit Drahtnetz umgiebt und dann in verschicdc- 

*) Es verdient hier noch einmal hervorgehoben zu werden, dass dabei die verglichenen 
Instrumente, auch wenn sie sich viele Stunden lang in hühercu Temperaturen befunden hatten, 
auch nach der .\tikühlung immer wieder genau dieselben Angaben wie vorher machten, ein Fall, 
der beim Siedegefass fast niemals vorkommt. 

28 
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ncn Hüllen mit Flammenringen erhitzt, indessen dürfte es sich aueh aus andern 
Gründen mehr empfehlen, den Thermometern für höhere Temperaturen, und zumal 
den genauen Normalen, eine im Verhältniss zur Höhe der Temperatur abnehmende 
Lilngc zu geben, so dass dann natürlich auch die Prüfung im Doppclbecher stets 
mit den einfachsten Mitteln zu erreichen ist. , 

Endlich ist noch eine Vorsicht zu erwJlhnen, die man bei Anwendung dieses 
Gefüsses zu beobachten hat. Dieselbe besteht darin, dass man niemals Ablesun- 
gen vornehmen darf, wenn die Temperatur im innern Becher schon län- 
gere Zeit im Abnehmon begriffen war. Es ist nämlich klar, dass bei fort- 
schreitender Abkühlung des FlUssigkcitsbadcs in den unteren Thcilen desselben 
ganz von selbst eine Ansammlung von kälteren Schichten stattfinden muss, und 
d.ass sich daher für die einzelnen Thermometer, wenn ihre Gefässc nicht genau 
in gleicher Höhe hängen, dauernde Temperaturunterschiede einstcllcn müssen, 
welche ihrer Beständigkeit wegen leicht zu irrthümern Veranlassung geben können. 
Man überzeugt sich leicht durch einen Versuch, dass diese Unterschiede von ganz 
bedeutender Grösse werden können — in dem 50 cm langen Gefäss war bei 
«ruhigem Abkühlcn der erhitzten Flüssigkeit die Temperatur oben oft 5“ höher als 
unten — und es hat auch hier offenbar der innere Becher vor dem äusseren 
durchaus keinen Vorzug. 

II. Eine Fehlerquelle bei Quecksilberthermometern. 

Bei Tcmperatnmicssungen, welche auf die letzte Genauigkeit Anspruch 
machen sollen, hat man bekanntlich das Heransragen des Qneeksilberfadens aus 
der zu messenden Flüssigkeit soviel wie möglich zu vermeiden. Dies war 
natürlich bei dem in vorstehender Abhandlung beschriebenen Gefässc sehr einfach 
dadurch zu erreichen, dass man dasselbe stets soweit mit der Heizflüssigkeit 
füllte, dass sämmtlichc zu vergleichenden Thermometer von vornherein mindestens 
bis znm obersten in Frage kommenden Striche der Theilung davon 
bedeckt waren. 

Da nun aber die Instrumente in meinem Falle meistens eine sehr grosse 
I.änge hatten, so hielt ich, um nicht zu grosse FlUssigkcitsmassen erhitzen zu 
müssen, ein noch weiteres Hincintaucheu derselben zunächst nicht für nöthig, 
wurde jedoch, als ich zuerst in einem mit Glyzerin gefüllten Gefässc zu Tempe- 
raturen von 150° und darüber hinaufging, sofort eines besseren belehrt. Es 
offenbarte sich nämlich bei diesen Versuchen eine Fehlerquelle unserer Queck- 
silberthermometer, deren Vorhandensein zwar, wie ich nachträglich fand, schon 
einmal vorübergehend bei einer Temperatur von 100° von Wiebe und Böttcher') 
bemerkt worden ist, auf deren ganz beträchtlichen Einfluss bei nur wenig höheren 
Wärmegraden jedoch bisher noch Niemand die Aufmerksamkeit gelenkt haben dürfte. 

Das Quecksilber der Thermometer dcstillirt nämlich bei der oben 
beschriebenen Aufliängungsart derselben in solchen Temperaturen mit 
einer ganz erstaunlichen Schnelligkeit in den oberen, luftleeren Thcil 
der Kapillare hinauf, und zwar beispielsweise bei 180° schon so schnell, dass 
sich in einer halben Stunde an jener Stelle eine Quccksilbcrmcngc absetzte, welche 
einer Fadcnlänge von etwa dreissig ganzen Graden des Thermometers 
gleichkara. 

*) Wiebe und Böttcher, dUfe ZciUclir. 1890. S. 25. 
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Mili) wird sicii fragcü, wie es müglicli ist, dass eine so stark in die Augen 
fallende Erscheinung nicht schon längst bekannt und gewürdigt ist. Die Erklärung 
dieser Thntsache dürfte vielleicht darin zu suchen sein, dass man sich bisher bei 
Thermometerprüfungen fast ausschliesslich des Rudberg’schen Siedegefässes be- 
diente, bei welchem allerdings jene Erscheinung aus einem einfachen Grunde erst 
bei viel höheren Temperaturen und dann auch noch in ganz anderer Form auf- 
tritt. Bei diesem Gefässe nämlich ist man wegen der Undurchsichtigkeit seiner 
Metallwände gezwungen, stets einen kleinen Theil der Quecksilbersäule aus dem 
Prüfungsbadc herausragen zu lassen, und dieser kleine kältere Faden zusammen 
mit dem in dem Kork des Deckels sitzenden Stücke ist cs eben, welcher das 
Destilliren des Quecksilbers bis zu Temperaturen von über 200° fast vollständig 
verhindert. 

Thatsächlich sind ja nach den Versuchen von Hertz') die Spannungen des 
Quecksilberdampfes bei 180 und 200° erst gleich dem Druck einer flüssigen 
Quecksilbersäule von bezw. 9,2.3 und 18,26 mm, so dass also bei diesen Tempe- 
raturen schon aus diesem Grunde ein verhältmssmässig kleiner herausragender 
Faden genügen muss, um die Destillation des darunter befindlichen heisseren 
Quecksilbers so gut wie unmöglich zu machen. Ausser diesem Druck des darüber 
lagernden flüssigen Quecksilbers hat nun aber der nach oben drängende Queck- 
silberdampf auch noch die Kohäsion jener Flüssigkeitstheilchen untereinander oder 
ihre Adhäsion an die Glaswand zu überwinden, Molekularkräfto, die hier wegen 
der Enge der Röhre von nicht zu unterschätzendem Einflüsse sind, um so mehr 
als ja auch die in Frage kommende Spannkraft des Quccksilbcrdampfcs selbst 
noch einen so äusserst geringen Werth hat. 

Allerdings findet die in Rede stehende Destillation, wie ich mich durch 
spätere Versuche überzeugt habe, trotz alledem auch bei dem Rudberg’schen 
Apparate schon weit unter 200° statt, und zwar wahrscheinlich deshalb, weil 
hier ja auch der herausragendo Faden dann schon eine ziemlich hohe Temperatur 
hat; indessen ist in diesen Fällen die hinaufdestillirtc Quccksilbermenge doch noch 
so geringfügig, dass es nicht zu verwundern wäre, wenn dieselbe in den meisten 
Fällen übersehen wurde. Ich selbst erinnere mich, früher schon häufiger zu meiner 
Verwunderung in dem oberen Vakuum, selbst von Thermometern, die nur bis 
100° gingen, kleine Quccksilbertröpfchon gesehen zu haben, ohne mir jedoch 
erklären zu können, wie dieselben dorthin gekommen waren, und ohne auch nur 
im geringsten an eine Destillation gedacht zu haben. 

Die Erscheinung andererseits, welche man beim Gebrauch von Thermo- 
metern in höheren Temperaturen schon längst beobachtet und als das „Reissen“ 
oder „Theilon“ des Quccksilbcrfadcns bezeichnet hat, und welche selbstverständlich 
nur bei herausragendem Faden auftreten kann, bietet, trotzdem sie natürlich 
auf ganz dieselbe Ursache zurückzuführen ist, dennoch dem langsamen und gleich- 
mässigen Abdestillircn des Quecksilbers gegenüber einen so verschiedenartigen 
Anblick dar, dass auch von hier aus schwerlich jemand durch blosses Nachdenken 
auf die grosse Bedeutung des letzteren kommen konnte. 

Eine solche Theilung des Quecksilberfadens findet nämlich, wie cs nach 
den angeführten Gründen ja auch erklärlich ist, gewöhnlich erst bei Tempera- 
turen von weit über 200° statt. Die Theilungstemperatur hängt natürlich wesent- 



■j H. Hertz, 
Tabelkn. S. 6S.) 
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lieh von der Länge des heransragonden Fadens ab, so dass man dieselbe aus 
dieser Länge unter Zuhilfenahme einer Tabelle der Dampfspannungen des Queek- 
silbers annähernd im voraus berechnen kann. Man wird hierbei jedoch finden, dass 
die wirkliche Theilungstemperatnr stets etwas höher liegt als die vorausbereehnete, 
was sich eben daraus erklärt, dass der sich unten entwickelnde Quecksilberdampf 
ausser dem Druck der darüber lagernden flüssigen Quecksilbersäule auch noch eine 
Reihe von Molekularkräften zu überwinden hat, die wegen der Enge der Röhre 
nicht unbedeutend sind. Andererseits wächst aber die Spannkraft des Quecksilbcr- 
dampfcs über 200“ so schnell, dass sie bald auch den Druck des längsten Fadens 
zu überwinden vermag, so dass derselbe schliesslich bei einer bestimmten Tem- 
peratur durchrcisst und nun von den sich stärker entwickelnden Quecksilber- 
dämpfen mehr oder weniger schnell bis in den obersten Theil der Kapillare hinanf- 
getragen wird. Ist der herausragende Faden sehr lang, so tritt eine Theilung 
desselben meistens gar nicht mehr ein, sondern die ganze Quccksilbermasse des 
Thermometers wird dann durch den sich im Gcfllsse selbst entwickelnden Queck- 
silberdampf in die Höhe gedrückt. 

Taucht man aber den Quecksilberfaden vollständig in die HeizflUssigkeit 
hinein und lässt das obere, luftleere Ende der Kapillare in die Luft hin.ausragcn, so 
ist der Vorgang ein ganz anderer: es findet eine regelrechte Destillation statt und 
zwar, theoretisch betrachtet, offenbar stets, wenn die Temperatur des Quecksilbers 
höher ist als die der Glaswände des darüber liegenden Vakuums. Dieser Fall hat 
nun al)cr offenbar bei sehr vielen bisher angestelltcn Temperaturmessungen Vorge- 
legen, und man kann daher nicht ohne einige Beklemmung an die vielleicht dadurch 
auf allen Gebieten der Physik veranlassten Fehler denken, zumal eine nachträg- 
liche Korrektion derselben vollkommen ausgeschlossen ist. Bis zu welcher Grösse 
diese Fehler bei den verschiedenen Temperaturen anwachsen können, mag aus 
den folgenden Beispielen entnommen werden. 

Unser ärztliches Normalthermometer, welches wohl niemals über 41“ erhitzt 
worden war und wegen der Länge seiner Skale auch überhaupt nicht über dd'/a“ 
erhitzt werden konnte, war bei den zahlreichen danach angestelltcn Prüfungen 
immer derartig befestigt gewesen, dass das scheinbar nicht in Frage kommende, 
über 42“ liegende Stück der Kapillare aus dem Wasserbade hervorragte. That- 
sächlich fand sich denn auch bei genauerem Hinsehen in dem obersten Endo der- 
selben ein ganz kleiner Quecksilbertropfen, welcher offenbar im Verlaufe der 
Prüfungen hinauf destillirt war, ohne dass Jemand ihn bisher bemerkt hatte. Freilich 
war der Werth desselben nur 1 bis 2 hundertstel eines Grades, und er konnte daher 
die Prüfungsbescheinigungen, die auf Zehntel des Grades abgerundet wurden, 
nicht wesentlich beeinflussen; indessen dürfte doch gerade dieses Beispiel von 
besonderem Interesse sein. 

Bei Temperaturen von 60° kann man durch solche Destillation schon im 
Verlaufe weniger Stunden eine Quecksilbermenge von einigen hundertstcln eines 
Grades nach oben befördern, und wie schnell der Vorgang sich zwischen 80 und 
tM)“ vollzieht, möge das folgende genauere Beispiel zeigen. Die drei von unter 
Null bis etwas über 100“ gethcilten, über ÖO cm langen Fucss’schcn Thermometer 
212, .301, 302, das erste in zehntel, die beiden letzteren, übrigens fast gleiehen, 
in fünftel Grade gctheilt, w’urden in einem der langen Gefiisse meines Doppel- 
bcchcrs ungefithr 20 Stunden lang in einem Wasserbade von 86 bis 90“ C. so 
aufgehüngt, dass der ganze Quecksilberfaden stets unter Wasser war, von dem 
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übrigen, luftleeren Theil der Kapillare dagegen ein Stück hcransragte. In diesem 
letzteren sah man sich im Laufe der Zeit in mehreren, immer grösser werdenden 
Tropfen eine Qnecksilbermenge nun niederschlagen, deren schliesslicbe Grösse, 
in Graden gemessen, dadurch fcstgcstclit wurde, dass ich die drei Thermo- 
meter bei gewöhnlicher Temperatur mit einem vierten, nicht mit erwärmtem 
Instrumente zweimal verglich, und zwar zuerst in dem Zustande, wie sie aus 
dem Bade gekommen waren, und dann, nachdem ich das hinaufdcstillirte Queck- 
silber wieder mit der übrigen Masse desselben hatte znsammenfliessen lassen. 
Die Ablesungen, in Graden Celsius, waren die folgenden: 



1. Das abdestillirte Hg sitzt noch oben. II. Das ganze Hg ist wieder unten. 



Normal 


212 


301 


302 


Normal i 


212 


301 


302 


23,52 


23,44 


23,26 


23,14 


24,08 


24,22 


24,08 


24,00 


23,53 


23,45 


23,26 


23,16 


24,10 


24,22 


24,08 


24,06 


lilM: 23,53 


23,45 


28,26 


23,15 


lilttl: 24,09 


24,22 


24,08 


24,06 


liUnckie4 im Ktnul: 


- 0,08 


-0,27 


-0,38 


CiUnehM r» Kom&l: 
„ i.d.iigiktl: 


^ 0,13 
+ 0,21 


— 0,01 
-1-0,26 


— 0,03 
+ 0,35 



Die drei erhitzten Thermometer hatten also danach beim ersten Vergleich 
in Folge des oben hinauf destillirtcn und also unten fehlenden Quecksilbers bezw. 
um 0“21, 0°26 und 0“35 zu niedrig gezeigt, was für jede Stunde ihres Ver- 
weilens im Bade ungefähr 0,01 bis 0,02° ansmacht. 

Bei Temperaturen von etwas über 100° geht die Destillation schon so 
schnell vor sich, dass bald selbst ein genaues Ablesen nicht mehr möglich ist, und 
man also unbedingt genöthigt wird, auf Abhilfe zu denken. Hier bieten sich nun 
zwei Woge: entweder man füllt die Kapillare über dem Quecksilber mit einer Gas- 
atmosphäre und erschwert dadurch die Verdampfung des ersteren, oder man taucht 
das zu prüfende Thermometer stets soweit in die HeizflUssigkeit hinein, dass die 
ganze Kapillare, einschliesslich ihres oberen, nicht vom Quecksilber erfüllten 
Theiles, davon bedeckt wird. Das erste Anskunftsmittel ist bisher schon vielfach 
bei Thermometern, welche für höhere Temperaturen bestimmt waren, zum Ver- 
hindern des oben erwähnten Durchreissens des Quecksilberfadens angewendet 
worden, und es scheint sich auch bei den Versuchen von Wiebe’), sowie nach 
einigen von mir, speziell mit Rücksicht auf etwaige Destillationserscheinungcii 
angestellten Versuchen sehr gut zu bewähren; indessen glaube ich doch, dass die 
letztere Art der Vermeidung jener Fehlerquelle nicht nur theoretisch besser ist, 
insofern nämlich dadurch die einheitliche Konstruktion der Thermometer gewahrt 
wird, sondeni dass dieselbe auch in der Praxis weniger zu Unzuträglichkeiteii 
führen dürfte. 

Nach allem nämlich, was man über die Verdampfung von Flüssigkeiten 
weiss, dürfte trotz der über dem Quecksilber befindliclien Gasatmosphäre eine Ver- 
dampfung des letzteren doch noch nicht vollkommen ausge-schlosscn sein; wäre 
aber erst einmal ein Tropfen Quecksilber in den obersten Theil der gashaltigen 
Kapillare binaufgelangt, so würde eine Vereinigung desselben mit der übrigen 

’) Wiebe, rfi'c« HeiUchr. S. 307 (1890) 
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Quccksilbeimasse, die ja in einem luftleeren Thermometer so einfach ist, ohne 
eine Verletzung des Instrumentes überhani>t nicht mehr möglich sein. 

In vielen Füllen freilich wird cs ja nicht möglich sein, das ganze Thermo- 
meter unterzntauchen und dann kann man sich natürlich mit einer Stickstoff- 
fUllnng behelfen, aber für wisscnschaftlicbc Normalinstrnmentc scheint mir 
dieselbe aus den erwähnten Gründen nicht angebracht, zumal da man ja auch 
in dem in voriger Abhandlung beschriebenen Apparate ein Mittel hat, um auch 
luftleere Thermometer bis zu den höchsten Temperaturen hinauf mit vollkommener 
■Sicherheit zu prüfen. Auf jeden Fall dürfte es wohl cnvünscht sein, wenn be- 
züglich dieser letzteren Frage die Physikalisch-Technische Reichsanstalt eine Ent- 
scheidung träfe. 

Hamburg, Physik. Staatslab., Juli, 1892. 



Neues System einer leichten Kompassrose.') 

Von 

I>r. P. J. Kalur I» 

Soll ein Kompass an Bord mit Zuverlässigkeit gebraucht w’erden können, 
so muss er vielen Bedingungen genügen, die man in den letzten Jahiv.n erst sowohl 
theoretisch als praktisch kennen gelernt hat. 

Die Aufgabe eines Kompass<'s ist, unter allen Umständen, in welche ein 
Seeschift' während der Fahrt gerathen kann, die Richtung des magnetischen 
Meridians anzuzcigen. Unglücklicherweise sind die Umstände oftmals so ungünstig, 
dass die meisten der bekannten Kompasse dieser Aufgabe nicht entsprechen 
können. Theoretische Untersuchungen am Lande und praktische an Bord haben 
ergeben, dass man bei der Zusammenstellung des Kompasses anf folgende Eigen- 
thümlichkeiten zu achten hat. 

Das Verhältniss des magnetischen Momentes der Rose zu ihrem Gewicht 
und das Verhältniss des Trägheitsmomentes in Bczng auf die zu ihrer Ebene 
senkrechte Axe zu dem Gewicht der Rose muss so gross als möglich sein, während 
gleichzeitig das Gesammtgewieht der Rose sehr klein sein soll. 

Bei den jetzt bestehenden leichten Kompassrosen hat man den beiden letzten 
Bedingungen wohl genügen können, aber auf Kosten des magnetischen Richtungs- 
vermögens. Dass eine leichte Kompassrose mit sehr kleinem magnetischen Moment 
durch Reibung an dem Stift, an den Lnfttheilchen im Gehäuse und durch andere 
Ureachen leicht gestört werden kann, ist augenscheinlich, und auf dem Meere 
kann dieser Fehler an Bord von eisernen .Schiffen an Stellen, wo die Horizontal- 
intensität der Erde zum grossen Theil in Folge von Induktion in dem umgebenden 
weichcn]_Eisen aufgehoben wird, hinderlich sein. An Bord von cisenien Schiffen 
ist es somit vor allem wünschenswerth, Kompassrosen mit grossem magnetischen 
Moment zu gebranehen. 

Um den bestehenden Uebelständen bei den mir bekannten leichten Kompass- 
rosen abzuhclfcn, habe ich einen Kompass konstrnirt, der nach meiner Meinung 



9 l>io naehstchciido Mittheilung ist bereit» in der Iinlirmdisclicn Zcit»ehrifl Xiiluyr. l‘i, 
S. tOU {tS'J'J) erschienen und wird mif Ersuchen des Herrn Verfassers ausnahmsweise in üeher- 
seUntig voll ahgedriiekt. 
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den drei gestellten Bedingungen vollkommen genügt und obendrein den Vor- 
tlieil hat, sehr wohlfeil zu sein. Die folgende Beschreibung zeigt seine Ein- 
richtung. 

Zwischen zwei theils aus Stahlband tlieils aus Kupferband von gleichen 
Dimensionen verfertigten Ringen wird ein Stück Seide gepresst, worauf zuvor 
mittels lithographischen^ Druckes eine Windrose abgebildet ist. 

Ist dies gut ausgeführt, so crhillt man einen metallenen Ring mit Seide 
bespannt, der vollkommen kreisrund ist. Die Stahltheile der Ringe bilden nach 
dem Magnetisiren die Magnetnadel im strengen Sinne; die Kupfertheilo derselben 
werden so lang genommen, dass die Pole der Aussenmagnete 24°, die der 
Innenmagneto 96° von einander entfernt sind. Die Nord-Südlinic der Wind- 
rose muss natürlich grade in der Mitte der bogenförmigen Stahltheile gelegen 
sein. In dem Mittelpunkt der Ringe ist ein KompasshUtchen aus Saphir angebracht. 
Die Rose muss nun magnetisirt werden; dies geschieht mit Hilfe eines gewöhnlichen 
künstlichen Magneten in der allgemein bekannten Weise. 

Die Kompassrose enthält nach dem Magnetisiren 2 Süd- und 2 Nordpole 
in beiden Ringen, die in den oben angegebenen Abständen von einander liegen, 
also 8 Magnetpole in solchen Abständen, dass ganz der Theorie von Evans für 
Magnetnadeln von grosser Länge genügt wird. Bekanntlich kann eine Abweichung 
von den Vorschriften, die Evans gegeben hat, bei Gelegenheit von grossen 
quadrantalen Abweichungen an Bord: sextantale, okt.intalc und dekantalc Fehler 
entstehen lassen, wenn man weiches Eisen in geringer Entfernung nnbringt, wa.s 
nothwendig ist, wenn man die Grösse derselben einigermaassen verkleinern will 
oder muss. 

Es br.iucht wohl nicht erwähnt zu werden, dass, wie einfach die Konstruktion 
der Kompassrose nach dieser Beschreibung auch ist, doch eine geübte Hand er- 
forderlich ist, sie den Anforderungen entsprechend zu verfertigen. So muss der 
Seide etwas Spielraum gelassen werden, weil bei steigender Temperatur der Stoff 
etwas einläuft, und die Ringe ihre Form dadurch verändern können, wenn die 
.Seide sich nicht frei bewegen kann. Ausserdem müssen die Ringe in einem 
bestimmten Abstand unter dem Drehpunkt liegen, damit die Trägheitsmomente 
in Bezug auf alle Axen gleich sind. Man kann leicht cinsehen, dass die Trägheits- 
momente in Bezug auf die Axen in der Ebene der Ringe in Folge der Konstruktion 
gleich sein müssen, wenn man beachtet, dass das spezifische Gewicht von gew.ilz- 
tem Kupfer nicht viel von dem des Stahls verschieden ist. 

Um die Seide mehr von den Temperatureinflüssen zu befreien und wider- 
standsfähiger gegen B'euchtigkeit zu machen, wird sie paraffinirt und darnach auf 
besondere Weise prUparirt, so dass der Stoff, der durch Paraffin durchsichtig wird, 
wieder ein nicht durchscheinendes mattweisses Aeussere bekommt. 

Bei der Niederländischen Marine nnd Kauffahrteiflotte sind bereits mit 
meinem Kompass Proben ausgeführt, die günstig ausgefallen sind. Ein Vergleich 
der Rose mit den bestehenden von Thomson, Hccholroann und Anderen, kann 
— soweit die hier besprochenen Bedingungen betroffen werden — unter Be- 
nutzung der Angaben des Werkes ,Drr Ko»ipass an Bord“, heransgegeben von 
der „Dentsche.n Seewartc“ (S. 63) gegeben rverden. Die folgende Tabelle giebt 
die Uebersicht: 
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System 


1 

! 

Fabrikant | 


Dorchinesser 
in mm 


WS c 1 
6 

u 2 

I o 


Magn. ' 
Moment 


Triigheits- 

Moment 


Schwingungs* 

Zeit 


Gewicht 


Gewicht 


Thomson 


White 


254 


12,0 


0,157 


10,38 


19,1 


Thomson 


Harry 


250 


< 13,4 


0,232 


9,65 


ir>,2 


Thomson-Luüolpb 


Ludolph 


252 


20,5 


0,097 


7,95 


21,2 


Hechclmann 


Hechelmann 


255 


42,6 


0,166 1 


10,97 


19,2 


Hechclmann-Thoinson . . 


Hechelmann 


255 


16,5 


0,272 


13,57 


16,5 


Kaiser 


Olland 


24C 


16,5 


0,476 


13,27 


12,4 



Wie man sieht, tiberwiegen meine Kompassrosen in dem magnetisclien 
Kichtungsverinögen, und das Vcrhaltniss des Trilgheitsmomentes zum Gewiclit hat 
nahezu sein Maximum bei sehr kleinem Totalgewicht erreicht. 

Kompasse nach meinem System in den angeführten Dimensionen werden 
von Herrn Ollaud, Mechaniker zu Utrecht, für den Preis von 18 Gulden geliefert, 
in kleineren Maassen sind sie verhultnissmässig billiger. Die anderen oben genann- 
ten Kompasse kosten wenigstens zweimal mehr. 

Für unsere Kriegsmarine und unsere Kauffahrteischiffe sind bereits etwa 
150 Kompasse nach meinem System geliefert und angefertigt. Sic sind von ver- 
schiedenen Dimensionen, die grössten haben einen Durchmesser von 24G und die 
kleinsten von 163 mm bei einem Gewicht von 16,5 bis .5,5 ff. Alle sind von dem 
genannten Mechaniker verfertigt, dem ich die Ausführung übertragen habe, nach- 
dem ich ihn mit den Vorsichtsinaassrcgeln , die beobachtet werden müssen, bekannt 
gemacht habe. 

Der Kompass ist in Frankreich, England, Deutschland und Amerika zum 
Patent angcmeldct. 

Die Einführung meines Kompasses bei der Niederländischen Murine ist im 
Prinzip angenommen, und es ist beschlossen, dass sic in dem Maasse geschieht, 
als der Bestand an schweren, nach dem alten englisclien System verfertigten 
Kompassen der Erneuerung bedarf. 

In Deutschland sind einige Kompassrosen nach meinem System der Scc- 
warte zu Hamburg und der Kaiserlichen Marine zur Prüfung gegeben, und auch 
dort glaubt man, dass die Grenze erreicht ist, zu der man unter Beachtung der 
tlieoretisch erforderten Bedingungen kommen kann. Die Erfahrungen an Bord 
sollen mir später mitgethcilt werden. 

Es liegen bereits einige praktische Prüfungen mit meiner Kompassrose vor. 
In einem Schreiben vom 4. August 1890 theilt mir Herr L. Roosenburg, Direktor 
der Filial-Einrichtung des Meteorologischen Instituts zu Amsterdam, das Urtheil 
mit, das Herr Harten, Kommandant des Dampfschiffes „Prinses Amalia“ der 
Dampfschiffahrts-Gcsellschaft „Niederland“ ausgesprochen hat: „Da die Rose des 
Stcuerkompass, hauptsächlich beim Arbeiten der Maschine, sehr unruhig war, so 
habe ich an ihrer Stelle eine Rose von Dr. Kaiser verwendet. Diese letzte nun 
funktionirt ausgezeichnet, und bewegt sich beim Arbeiten der Maschine noch 
keinen '/« Strich; darum soll diese Rose auf dem .Steuerkompass im Gebrauch 
bleiben.“ 

Am 17. November 1890 schreibt HeiT Roosenburg mir: ..Aus einem Ge- 
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sprach mit Herrn Harten, Kommaiulant der „Prinses Amalia“ ersehe ich, dass die 
von ihm geiirauchte Kompassrose, nacli Ilirem System, von Olland verfertigt, aus- 
gezeichnet funktionirt Iiat. Ausser in dem Steuerkompass, wo die Rose fortdauernd 
gebraucht wird, ist sie auch auf dem Vorbrilckcnkompass gcbrauclit worden, als 
die Umstunde selir ungünstig waren, so dass die darauf liegende frühere Rose 
ganz unbrauchbar war. Ich lasse hier einen Auszug, wie er über die Rose im 
Kompassjournal vorkommt, folgen. 

1) 25. Juli 1890. Frischer NO.-Wind, hohe Sec, Schlingern des Schiffes. Da 
die Rose von dem .Stcuerkompass vor Allem beim Arbeiten der Maschine sehr 
ungünstig war, wurde sic mit einer Rose von H. Olland, System Dr. Kaiser, im 
Gewicht von 25,5 g vertauscht. Diese Rose war ruhig. 

2) 17. Oktober 1890. Bei diesem Kurs wurde beim Steuerkompass bemerkt, 
dass während des Ai'bcitens der Maschine die Abweichungen des Kompasses .8 Grad 
weniger waren als beim Stillstand der Maschine. Diese Rose blieb sehr ruhig. 

3) 25. Oktober. Bei sehr unruhigen Rosen und beim Arbeiten der Maschine, 
wobei die Rose im Vorbrüekenkompass 6 bis 8 Striche ausschlug, wurde auf 
diesen Kompass die Rose von H. Olland, System Dr. Kaiser gelegt; sie schlug 
nur ’/a bis '/4 Strich aus. Nach einer Probe von 2 .Stunden, während die Maschine 
fortarbeitete, und sie gleich gut funktionirte, wurde sie wieder auf den Steuer- 
kompass gelegt; dies spricht wohl für die guten Eigenschaften der Rose. Aeusser- 
lich war an der Ro.se nichts zu sehen, dass sie eine Reise nach Indien gemacht 
hatte.“ 

Am 5. Dezember 1890 schreibt mir Herr Roosonburg: „Zu meinem Ver- 
druss hat man die Rose an Bord des Dampfschiffes „Prins van Oi'anje“ nicht 
so gut beobachtet als auf der „Prinses Amalia“. Der Grund hierfür \var, 
dass man noch an dem schlechten System, nach einer Rose mit Zeiger zu 
steuern, festhalt; ein Zeiger war aber hier nicht bo(juem anzubringen. Doch war 
man auch hier an Bord mit der Ruhe der Rose sehr zufrieden, so sehr, dass es 
zweimal vorkam, dass diese Rose auf den .Steuerkoiupass gelegt werden musste, 
weil die anderen zu unruhig waren.“ 

Herr Arkenbout Schokker, Direktor der Filial-Einrichtung des Meteoro- 
logischen Instituts zu Rotterdam schreibt mir am 1. Mai 1891: 

„Jetzt, da die „Veendam“ (Dampfschiff’ der Amerikanischen Dampfschitf- 
fahrts-Ge-sellschaft) zurück ist, kann ich Ihnen zu meiner grossen Freude mitlheilen, 
dass die Kompassrose nach Ihrem System ausgezeichnet funktionirt hat; sie wurde 
von dem Kommandanten und den Steuerleuten äusserst gerühmt. Da die Thom- 
son-Rose auf der vorigen Reise schlecht funktionirt hat, so vertauschte der Kapitain 
sie mit einer alten Rose mit zwei sehweren Magneten. Wie zu erwarten, funktionirte 
diese noch schlechter. Hierauf wurde Ihre Rose geprüft, und diese blieb so ruhig, 
dass man sich nicht entschlie.sscn konnte, die Thomson Rose nochmals dagegen 
zu prüfen, was, wie mir scheint, für einen absolut korrekten Vergleich wünschens- 
werth gewesen wäre.“ 

In Bezug auf die Kompassrosen nach meinem System glaube ich noch auf 
die Artikel der Herren Arkenbout .Schokker und Roosonburg verweisen zu 
müssen, die sich in Ao. ff und 7, Jahrgang 1S9I der Monatsschrift „De Zee'‘ finden. 
Beide Artikel zeugen von der Tüchtigkeit der Kompassrose, selbst an Bord von 
Schiffen, die unter sehr ungünstigen Verhältnissen verkehren. 

Die Ergebnisse an Bord unserer Kriegsschiff'e mit der Kompassrose sind 
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ebenfalls günstig; dies folgt aus den Berichten unserer Eomroandanten. Vor Allem 
giebt die Thatsache^ dass die Kompassrose an Bord eines Torpedobootes gut 
funktionirt hat, Sicherheit über ihre guten Eigenschaften. Die Einführung bei 
unserer Marine kann als Bestätigung hierfür dienen. 

Auch auf die Schiffe der Niederländischen Marine „de Ruyter“, „Sumatra“ 
und andere sind die Rosen zur Prüfung gegeben worden, aber die betreffenden 
Berichte sind mir noch nicht bekannt. Ich zweifele aber niclit an den guten 
Erfolgen, die man auch an Bord dieser Schiffe erhalten muss. 

Leiden, März 1892. 



Kleinere (Orlglnnl-) IMltihellnngen. 

Kotiz über Eexnigung des Quecksilbers. 

Von Dr. W. 

(Mittheilang aus der PhysikaHsch-Technischen Reichsanstalt.) 

Das in der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt für Präzisionsarbeiten (zur 
Darstellung von Normal -Quecksilber -Widerständen, Nonnalbarometem u. s. w.) bestimmte 
Quecksilber wird einer besonders eingelienden Reinigung unterzogen, über die hier be- 
richtet werden soll. 

Als Rohmaterial findet das aus der Grube zu Idria in eisernen Flaschen bezogene 
Quecksilber Verwendung, welches sich bekanntlich durch besondere Güte anszoiebnet und 
für die meisten Zwecke nach dem Filtriren direkt zu verwenden ist. 

Um etwa noch vorhandono Schwcrmotallc zu entfernen, wird das filtrirte und 
getrocknete Quecksilber zunächst einer zweimaligen Destillation im Vakuum unterw'orfcn, 
wobei besondora daranf gesehen w'erden muss, dass jede Spur von Fottdämpfen nncl 
sonstigen Vemnreinigungeu, die aus gefetteten Glasbälmen oder Kautscliukschläucbeu 
stammen könnten, vermieden wird. Aus diesem Grunde wendet man zum Auspuuiiieii des 
Destillirapparates eine Quecksilberpumpe ohne llalm an, bei der auch alle Verschlüsse 
durch Quecksilberdichtungen hergestclit sind; die Verbindung zwischen der Pumpe und 
dem Destillirapparat besteht ebenfalls nur aus Glas unter Vermeidung von Hähnen. 
Nach dem Auspumpeii wird das ausgezogenc Verbindungsrohr abgescbmolzen. 

Da möglicherweise in dem durch Destillation gereinigten Quecksilber nocli clektro- 
positive Metalle (Alkalien, Zink n. s. w.) enthalten sein können, so erschien es rathsam, 
das Quecksilber durch Elckti’olysc einer weiteren Keiiiigimg zu unterwerfen, wobei die 
erwähnten Metalle in Lösung bleiben müssen. 

Als Flüssigkeit, aus der das Quecksilber niedergeschlagen wird, wählte man eine 
Lösung von salpetersaurom Quecksilberoxydul, die durch Einwirkung von Salpetersäure 




auf überschüssiges Quecksilber erhalten wird. 

Um die Stromdichte möglichst klein zu machen, wurde der 
Strom auf vier gleich gestaltete Gefässe vertbeilt: dieselben bestanden 
aus einem äusseren Glaszylinder A (Fig. 1) von etwa 19 rm Durch- 
messer und 11 etn Höhe, der das als Anode dienende, durch 
Destillation gereinigte Quecksilber enthielt, und einem kleineren, 
inneren Glaszylinder B von 9 cm Durchmesser und 3 cm Höhe. 




Fig I. 



ln dem letzteren steht die als Kathode dienende Platin- 
clektrode a, welche in der aus Fig. 1, unten, ersichtlichen Weise 
zur Spirale gebogen ist. 

Hat sich bereits eine grössere Menge Quecksilber nieder- 



geschlagen, so dass das innere Gefass damit bedeckt ist, .so w*irkt die ganze Fläche 



desselben als Kathode, wodurch die Stromdiclite noch verringert wird. In das Queck- 
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Silber des äusseren Gofässes ragt ebenfalls ein Platindralit h, der zur Stromzuführung 
dient und von der Flüssigkeit durch ein Glasrohr isolirt ist. Die Ocsammtflächc der 
Kathode beträgt also bei dieser Anordnung ctM-a 200 diejenige der Anode etwa 900 gern. 

Als Stromquelle benutzte man eine Gülcher'schc Thermosäule von J. Pintsch in 
Berlin, die bei einem inneren Widerstand von mir 0,4 Ohm 3,6 bis 4 \’oft Spannung 
besitzt. Durch Einschaltung eines Widerstandes wurde gewöhnlich der Strom auf etwa 
1 Amj)er gehalten, während er zeitweise die Stärke von 3 Amper erreichte. Auch bei dieser 
Stromstärke ging die Ausscheidung des Quecksilbers noch gut von statten. (Im letzteren 
Fall beträgt die Stromdiebte etwa 0,012 Amjxr für 1 an der Kathode, 0,003 an der 
Anode; im ersteren Fall nur den dritten Thcil hiervon.) 

Ein Uebelstand bei dieser Anordnung bestellt darin, dass steh nach einiger Zeit 
auf der Anode (z. Tli. basisches) Salz auflageri und schliesslich den Strom ganz unter- 
bricht. Die der Anode benachbarte Flüssigkeit wird nämlich durch Auflösen von Queck- 
silber immer konzentrirter und diffundirt nur langsam nach oben hin, während der 
Ueberschuss des Salzes ansfällt. 

Durch eine andere Anordnung, etwa in der Art, wie sie die neben- 
stehende Fig. 2 zeigt, Hesse sich dieser Missstand wohl vermeiden. 

Wenn sich die Anode a höher als die Kathode h befindet, wird die 
durch den Strom knnzentrirte Jj<isung durch ihre Schwure nach unten 
fliessen und die an Satz ärmere Lösung bei b verdrängen können, so 
dass in diesem Fall ein fortwährender Flüssigkoitsstrom vorhauden ist. 

Bei der oben beschriebenen Einrichtung wurde durch zeitweiliges 
Uiorühren der Flüssigkeit dasselbe erreicht. 

Die chemische Untersuchung des nach der vorstehenden Methode gereinigten 
Quecksilbers wurde im chemischen Laboratorium der Htiiclisanstnlt von Herrn Dr. Mylius 
AusgefUhrt, welcher darüber fnigendennaassen berichtet: 

„Zur Auffindung schwerer Metalle in dem durch Elektrolyse gereinigten Queck- 
silber wurden folgende Versuche ausgoführt. 

1) 200 g des Materials wurden nus einer kleinen Retorte im Sauerstoflstrom 
de.stillirt, wobei einige Milligramme krystallisirtes Oxyd liinterblicben. Dasselbe lost sich 
völlig in Salpetersäure; die entstandene Lösung, in einem Porzcilantiegcl verdampft und 
hi« zum Verflüchtigen des Quecksilbers erhitzt, hintcriiess keine Spur eines Ktickstandes. 

2) 200 g dos Materials wurden bei niedriger Temperatur mit verdünnter Salpeter- 
säure behandelt, so dass noch 2 g Metall ungelöst blichen; diesen Rest, welcher das 
Platin hätte enthalten können, (das ovont. aus den Elektroden stammte,) wunle isolirt 
und in einem Porzcllanticgel in Salpetersäure gelöst; die Lösung hintorlicss bei vorsicli- 
tigein Verdampfen und Glühen keinen bemerkbaren Rückstand. 

Die Hauptnitratlösung, welche das Quecksilber als Oxydul und Oxyd enthielt, 
goss man in verdünnte Salzsäure. Das nbfiltrirte nml mit Wasser ausgewasehene Queck- 
silbcrclilorür war vollständig flüchtig; das Filtrat wurde mit Ammoniak versetzt, so lange 
noch ein weisser Niederschlag von Mercuriammoniumchtorid entstand. Dieser wurde 
abfiltrirt und mit verdünnter Ameisensäure erwärmt; dabei erfolgte eine Umbildung 
zu Qiiecksilberchlorür, welches durch Filtration isolirt wurde und sich als vollständig 
flüchtig erwies. Das ammoniakalische und das amcisensauro Filtrat wurden vereinigt 
und durch Eindampfen konzentrirt; die darin vorhandenen Aiiimnniaksalze der Salpeter- 
säure, Salzsäure und Ameisensäure wurden mit Hilfe von Salpetersäure zerstört uiul 
verflüchtigt; es hinterblieb ein kleiner Rückstand, welcher Alkalien, Kalk und Kiesel- 
sänm enthielt; dieselben stammten aus den angewandten Glasgefässcn. Fremde Metalle, 
welche das Quecksilber verunreinigen, mussten vorwiegend in diesem Rückstände gesucht 
werden; die systematische Untersuchung desselben ergab jedoch von fremden Metallen 
nur noch eine Spur Eisen; von dieser ist cs walirschoinlicli , dass sie, wie die schon 
genannten Stoffe, aus den verwoudeton Gcräthen stammt. 
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In 200 g des gereinigten Quecksilbers konnte daher mit den gebräuchlichen Me- 
thoden der Analyse keine Verunreinigung durch Schwermetalle aufgefunden werden; eine 
Prüfung auf leichte Metalle, ftlr welche der spektroskopische Weg geeigneter erscheinen 
wurde, bleibt noch Vorbehalten. 

Das in eisernen Flaschen ans Idria bezogene Quecksilber ist zwar sehr rein, cs 
hinterlässt aber doch nach wiederholtem Filtnrcn bei dem Verdampfen im Porzellantiegel 
einen sichtbaren Kiickstnnd*^. 

Charlottenburg, September 1892. 



Referate. 

Eine neue Gasgltlhlampe. 

Von H. X. Warren. Chem. Ketes, Ö5. 5. 289. 1892. 

Die Lampe besteht ans einer kugeligen kleinen Glocke, in welche das Gas, 
ähnlich wie in einen Bunsenbrenner, mit Luft gemischt, eintritt. Ks trifit in der Glocke 
auf einen in eigcnthUmlicher Weise mit Platin und Zirkon imprägnirten Asbestfaden. 
Durch das entzündete Gas wird derselbe in helle Wcissglnth versetzt. Bei konstanter 
Gaszufuhr ist cs auch möglich, mehrere Lampen aus derselben Gasquelle zu speisen, 
indem man nur die Gase aus einer Kugel mit Hilfe geeigneter Verbindungsstücke in eine 
folgende überleitet. F. 

Eine elektro^mechanisohe Loftpiunpe. 

English Mechanic Öö. S. 400. (1892) aus „Elech'ical TTorW*'. 

Zum Auspumpen der Glühlampen werden bekanntlich Quecksilber'Luftpumpen be- 
nüthigt. Unter dem obigen Titel wird nun eine von Dittmar und Falkenhauscn 
konstniirtc Kolbcnluftpumpo beschrieben, die in Amerika nicht nur zur Herstellung eines 
angenäherten Vakuums, sondern angeblich auch zum Leerpumpen der Glühlampen in 
Benutzung sein soll. Zu dem ersten Zweck mag sie sehr geeignet sein; es ist aber sehr 
zu bezweifeln, ob eine derartige Pumpe im Stande sein soll, den ausserordentlicb hoben 
Anfordemngen, die an das Vakuum der Glühlampen gestellt werden müssen, zu genügen. 
Nach den Verbesserungen, welche die automatischen Quccksilborpumpcn neuerdings er- 
fahren haben, (vgl. den Aufsatz von Dr. A. Kaps (Uese Zeitschrift 1891. S. 256.) scheint 
cs ausserdem zweifelhaft, ob es noch nöthig ist, auf andern Prinzipien beruhende Kon- 
struktionen zu ersinnen. 

Die olcktro-mochaniscUo Pumpe hat die folgende Kinrichtung: Auf einer hori- 
zontalen Welle sind an Krummzapfen zwei Kolben befestigt, die sich in den beiden ver- 
tikal angeordneten Pnmpcnzylindcm abwechselnd auf und ab bewegen. Oberhalb jedes 
Zylinders befinden sich zwei Kammern, deren eine mit dem zu evakuirenden Kaum, 
während die andere mit der Atmosphäre in Verbindung steht. Mit den Punipenzylindeni 
kommuniziron die Kammeni durch zwei Kegelvcntilo; das eine derselben, welches mit 
der Atmosphäre in Verbindung steht, öffnet sich nach oben, das andere nach unten. 
Die Ventile bilden die Enden von Eisenkernen , welche letztere von Drabtspulen umgeben 
sind. Auf der Welle der Pumpe ist nun ein einfacher Kommutitor befestigt, der jedem 
Solenoid im richtigen Moment einen elektrischen Strom einer beliebigen Stromquelle zu- 
fUbrt, so dass das Scbliesscn und OeÜiicn derV^cntile nicht durch Luftdruck besorgt zu werden 
braucht, wie bei den gewöhnlichen Ventilluftpumpcu; die Ventile der letzteren funktioniren 
hekaniitlicli bei ziincbincnder YerdUnuung nicht mehr regelmässig; das eloktro-magnetisebe 
Offnen und Scblicssen der Ventile erfolgt dagegen ganz mitomntiscb, unabhängig von dem 
bereits erreichten Vakuum. Die einzelnen Thoile der Pumpe sind mittels einer Lage 
von Papier, das dick mit Aspbaltlack bestrichen ist, gedichtet und mit einander verschraubt. 
Wegen weiterer Kiiizelheitcn muss auf den Originalaufsatz verwiesen werden. Lek. 
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Ein neues Instrument zur Bestimmung von Dampfspannungen bei niedrigen Temperaturen. 

Vm Klas SondtSn. ^fe^eorolog, i^eitschr, />. S. 81. (1892). 

Die vom Verf. bescliriebono Vorrichtung soll vor allem dazu dienen, den Gehalt 
an Waspcrdampf in der Luft zu bestimmen. Es geschieht dies, indem man die zu unter« 
suchende Luft mit Wasserd.*unpf siittigt und die dadurch bewirkte Druckzuimhme bei kon- 
stantem Volumen oder aber genauer die einlretendc Volumcnzunnhmo bei konstantem 
Drucke misst. Das Prinzip ist also demjenigen des Matern’schen Apparates (Wied. Ann. 
Sß. S. HT) Ähnlich; die Ausführung ist jedoch eine andere. Dieselbe ist an der Hand 
der beifolgenden Zeichnung kurz die fol- 
gende: A und B sind zw'ci, von den 

l^farken n, bezw. bis zu den Marken nti 
bezw, wii gleichviel fassende Pipetten. Die 
von B nach unten gehende enge Kühre 
besitzt zwischen und r eine feine 
Tbeilung, an welcher 0,01 % dos Pipetten- 
volums abgelesen werden können. Nach 
oben laufen die Pipetten in Kapillarröbren 
aus bis zu den Hähnen c und d; dieselben 
sind Dreiweg' Hähne und gestatten, die 
Pipetten mit der äusseren Luft, durch a 
und bj oder mit den übrigen Tbeilen des 
Apparates zu verbinden; durch den Halm e 
wird die Verbindung mit dem Manometer S 
licrgestelU; durch denselben Hahn kann 
(1er von demselben abgeschlossene 5Iano- 
mctersclienkcl auch mit der Luft koinmum- 
ziren. Der Hahn h führt zu der Kapillare p 
und durch diese zum Differentialmano- 
meter f g X\ die Kapillareg verbindet mit 
einem in der Zeichnung nicht aufgefUhrten 
Kompcnsatoi^cfass , welches durch Phos- 
phorsäureanhydrid vollständig getrocknete 
Luft enthält. Pipetten, Manometer und 
Kompensator bilden zusammen ein einziges 
Stück. Die Gefässo Ki und A% enthalten 
Quecksilber und stehen dui*ch die Halino l 
und k mit den Pipetten in Verbindung; zur 
genauen Einstellung dos Quocksilborniveaus 
sowie des Niveaus am Manometer S dienen 
die Quctschscbranben Vi, r», Vg. Die 
Pipetten und der Kompensator werden 
durch das zylindrische Gefäss D auf 
gleicher Temperatur gehalten, die an dem 
in 0,1^ getheiltoii, sehr genauen Thermo- 
meter TK abgcleson wird; die Gummihlase E 
dient zum Durchmischen der Flüssigkeit, 
welche zweckmässig aus Glyzerin und einer Paraffindecke besteht. Um mit dem Apparat 
zu arbeiten, füllt inan, nachdem man ihn sorgfältig getrocknet hat, B mit Quecksilber 
und bringt von aussen durch Halm d etwas Wasser auf das Quecksilber; jetzt lässt man 
die zu untersuchende Luft nach A duixh a cintroten und treibt das dort abgemessene 
Volum derselben nach ß, wo es sich mit Wasserdampf sättigt; mau stellt nun überall 
auf gleichen Druck ein und liest die durch die Sättigung mit Wasserdampf bewirkte 
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Volumcnvcrmüliniiij; an der Tlicilting m- r ab; ans derselben kann man Iciclit die Voliiin* 
|»rozeiito Wasserdampf, welche in der untersuchten Luft enthalten waren, berechnen. 
JlezUglich kleiner Kurrektioiien bei der Berechnung der l{esultate, sowie in Bezug auf 
Kinzolhoiten im Ciobrauche des Apparates muss auf das Original verwiesen werden. 
Bemerkt sei nur, dass der Apparat, ziiraal bei niederen Temperaturen, auch Bestimmungen 
des Dampfdrucks von anderen Flüssigkeiten als Wasser gestattet und bei richtiger Hand- 
habung befriedigende KesuUnte liefert. i*’. 

üniversalbrenner. 

Chem. Ceiit.-Blatt. I. S. 49. 189‘J. 

Der neue Bi'cnner unterscheidet sich von dem 
Bunscn’schcn dadurch, dass das Brennorrohr nach 
unten trichterförmig erweitert ist, mul die Luftzufuhr 
an dessen unterem Kiido durch Auf- und Abschrauben 
einer horizontalen Scheibe regulirt wird. Dem Kiu- 
trittsrohr des Gases gegenüber befindet sich zur 
Regelung des Gasstromes ein Kegelventil mit Schraube. 
Der Brenner, dessen Einzelheiten aus der beifolgen- 
den Zeichnung ersehen werden können, wird in zwei 
Grössen geliefert: entweder 10 cm lang und 12 mm 
weit oder 15 cm lang und 20 mm weit. Zusatz- 
stücke sind ein rilzbrcnner a, ein Krauzbrenncr h 
und ein Schnittbrenner c. In der Flamme des letz- 
teren konnte ein Kaliglasrobr von 15 mm Durch- 
messer und 2^2 tum WandsUirko rechtwinklig gebogen 
wcnlcn; mit dem Knndbrcinier lassen sich böhmische 
Böhren leicht auszichen. Der Brenner ist von 
der Firma Franz Iliigcrshoff in Leipzig zu be- 
ziehen. F. 

Einfocher RheosUt 

Von I*. Szymahski. Zcitachr. f. d. phjs. w. chem. XJnkrr, Ö. S. 179. [1892). 

Diese recht cinfaclio Vorrichtung ist bei vielen gnlvaiiischon Vorsiiclicn verwendbar, 
wo cs darauf ankoromt, den Widerstand eines Stromkreises stetig zu Kndem. Aus einem 
mehrere Meter langen Neusilberdraht von 0,5 mm Durchmesser wird eine dichte Spirale 
von ungeföhr 2 rm Dnidimesser gewickelt. Au das eine Endo lötbot man einen 3 cm 

bi'citcn Bing ans Messingrohr vom Durchmesser der 
Spiralwindiing und versieht ihn zur bequemen Be- 
festigung mit einem sonki'ccht zur Spiralaxc aiige- 
lötlielcn Stiele aus dickem Knpferdraht. An das 
andere Endo der Spirale löthet man einen dicken 
ungeführ 5 cm laugen Kupferdrabt. In den Bing 
und die Spirale wird ein ziemlich streng pa.s$etulc.s 
Messingrohr hineingeschoben , das wenigstens so lang 
gewühlt wird, dass die ganze Spirale darauf Platz 
finden kann, und an dem in die Spirale hinein- 
ragenden Ende mit einer messingenen Halbkugel versehen ist. Die Vorrichtung wird 
in zwei Holtz’schen Fussklcmmen [Zeitsekr, f. d. phjs. n. chem. Untere. 2. S. 55), wie 
cs die nebenstehende Figur andeutet, befestigt. Durch passende Entfernung der Klemmen 
wird die Spirale etwas gespannt gehalten und durch drehende Verschiebung des Messing- 
rohres in derselben wird die Anzahl der freien Windungen und damit der Widerstand der 
Leitung stetig geändert, H. II.- M. 




Von Prof. Tcclu. 
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Rttckschlagventil für Wasserstrahlloftpompen. 

Von C. Haase. Choniker-Zeituvff. JO» S. Jt'i. 

Das in seiner Wirkungsweise Iciclit veretändiiclio Kiicksclilagvcntil wii*d durvli 
die lu'henstclicndu Zeichnung orlriutcrt. In das ziemlich starkwandige Glasrnlir A ist 
mittels Gmnniipfropfon c das zur Pumpe führende Rohr e eingesetzt; f ist ein Gmnnii» 
ring mit drei Einschnitten welche beim Aufsetzen des Schwiinmcrventils U auf dem 
Ringe den Durchgang der Luft ge- 
statten. <l ist ein ülasrohr, welches 
zum Vakuum führt, und dessen 
Ende etwa 8 mm von dem Ende 
des Stopfens zurucksteht. — Es ist 
zu bemerken, dass so eingerichtete Hückschlagvcntile bereits gebräuchlich sind. 8o 
bringt z. B. die Firma E. Gundelach in Gchlbcrg in Th. Wasserstralilluftpumpen in den 
Handel, welche ganz aus Glas bestehen und ein dem oben beschriebenen sehr nhnlichcä 
Ventil enthalten. Die vorbeschri ebene Einriehtung dürfte jedoch der etwas zeibrechlichen 
Glaskonstruktion vorzuzieheu sein. F. 

Drehstrommotor für Torlesirngszwecke. 

Von Prof. Dr. F. Braun. Zeitschr. f. d. phys. n. ehern. Vnterr. 5- S, J86. (189^). 

Dieser Drehstrommotor ist von Herrn Prof. Braun zuerst in seinem hei Laupp 
in Tübingen erschienenen Vortrag „über elektrische Kraftübertragung, Insbesondere über 
Drehstrom" beschrieben worden. 

Der Motor enthält einen Eisenkern aus weichoni Eisondralit von 1,1 mm Dicke, 
der zu einem Wulst von 28 mm Dicke und lOOO«/ Gewicht aufgcrollt ist. Dieser Ring 
wird von vier Spulen aus 1 mm dickem Kupfcrdralit umgeben; jede Spule enthält drei 
Lagen. Der Ring hat nach dem Ucborwickeln 
einen inneren Durchmesser von 14 und einen 
äusseren .Durchmesser von 22 cm. Die vier 
Spulen lassen sich in verschiedener Weise ver- 
binden; entweder „Über Kreuz“, d. h. das Ende 
der ersten mit dem Anfang der dritten und ent- 
sprechend das Ende der zweiten mit dem Anfang 
der vierten; oder man kann sie verbinden wio 
die nebenstehende Figur zeigt und die Klemmen 
in zyklischer Folge an die vier Pole des Dreh- 
stroinorzeugcrs anschlicssen. Dieser Motor er- 
fordert zu seinem Betrieb einen Zwcipliascnstroiii. 

Bringt man in das Innere des Ringes als Anker 
einen Magnetstab (ein Kreuz aus Eisen u. dg).), 
so wild er in rnsclio ümdrcimngen versetzt. 

Diesor von Braun angegebene Drohstrommütor, 
der im Wesentlichen die Form eines Tesla- 
Motoi-s (EUktrotcch. Zeiiarhr. U. 6'. S4S. (1838). 

D, R. P. Kr, 47885 \ vgl. auch Sahulka, Veher Wcchschlromnutoren mit magnclischem 
Drchfelde. Leipzig u. Wien J892) hat, ist für Vt)rlesungszweckc dem Ferraris’schen vor- 
zuzichen, da er eine bequemo Ausführung der Versiicbe im DiThfeld gestattet. Ueber 
die sebr merkwürdigen Vcnjuclic Braun’s findet man an den angegebenen Orten alles 
Nöthige. H. H.'M, 
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Xcu erschienene Itucher. 

Die TabeUen der Uhrmaoherkniist nebst einer Sammlung mathematischer HilfstafeLn fhr 

Uhrmacher. Von K. Gclcich und C. Dietzscliold. A. llartlebons Verlag in 

Wien, Post und Leipzig. 232 S. M. 8,00. 

Die Ennittlung der in der l'hnnaclierkunst vorkommciidcn Konstruktion^i-össeu 
grscldcht entweder auf graplnschcm oder rechnerischem Wege. Der erstcre ist zwar 
weniger zuverlässig, wird aber doch liätifig dein letzteren vorgezogen, da das Uechnen* 
für den Ungeübteren mühsam und zeitraubend ist. Diesem Nachtlioil kann aber ab- 
gohoUen werden durch Tabellen, wie sie in dem vorliegenden Werk enthalten sind, und 
so lässt sich wohl erwarten, dass dasselbe sich in Uhrmacherkreisen und auf den Uhr- 
machcrschnlcn leicht einbürgem wird. Den Tafeln ist stets eine kurze, alicr genügemlc 
Erklärung vorausgeschickt und ihr Gebrauch dundi Beispiele erläutert. Die ersten vier 
Tabellen dienen zur Berechnung der Verhältnisse von Kad und Trieb, also z. B. zur 
Borcchnung der Zalinstärkc von Hädcni aus dem vollen Durclimcsscr und der Zahl der 
Zähne. Hierauf folgen Tabellen, welche die für die Konstruktion der gehräuchlichston 
Hemmungen nölhigen Verhiiltnisse gelten. Je eine, meist über mehrere Seiten sich aus- 
dciineiulo Tafel bezieht sich auf den Zylindergang, Duplexgaug, Grahamgang, freien 
Ankergang, Stiftankergang, Clironometcrgang und den deutschen Clironometcrgang. Weitere 
Tafeln enthalten die Lange des einfachen Pendels für eine gegebene Zahl der Schwin- 
gungen in der Stunde, die Länge und Stärke der Zugfedern in Taschenuhren, die 
Umwandlung von Bogen und Zeit, die Verwandlung von Stunden, Minuten und Sekunden 
in Dczimnlthcilo des Tages, die Umi'cclmung der Thermomctcrskalcii , die in den ver- 
schiedenen Ländern gebräuchlichen Blech- und Drahtlehren, eine Anzahl Schmelztempe- 
raturen, Ausdehnungskoi'flizienten, spezifische Gewichte, die Maass-, Gewichts- und 
Miinzsysiemo u. s. w. J)cn kaiifiiiänuisclicn Bedürfnissen des Uhnnachers sucht das 
Werk durch Zinscszins- und Amortisatioiistabollen gerecht zu werden. 

Einen gi'ossen Theil des Werkes nehmen die rein mathematischen Tafeln ein, 
unter denen in ei-ster Linie die Tafeln der fünfstelligen Liigarithincn der Zahlen und 
der (rigonornetrisciien Kuiiktluncn mit besonderer Berücksichtigung der kleinen Winkel 
zu erwähnen sind. Ausserdem sind noch Tafeln der Prinizahlcu, Kczlprokcn, Quadrate, 
Quadratwimsoln ii. 8. w. vorhanden. Auch die zur Auflösung rechtwinkliger und schief- 
winkliger Dreiecke dienenden Formeln sind angeführt und an Zahlenbeispielen erläutert. 

Her\'orzuhcbeu ist endlich die hübsche Ausstattung und der gute Druck des 
Werkes. A’«. 

PraktischeB Taschenbuch der Photographie. Von Dr. E. Vogel. Berlin. Kob. Opj»enheiin. 

2. Aufl. Ladenpi*cis M. 3,00. 

Voll diesem Taschenhuchc Tür praktisclie Photographen und Liebhaber der 
Photographie, über welches wir im vorigen Jaliigangc dieser Zeitschrift S. 451 berichtet 
liabcn, ist bereits nach wenigen Monaten die 2. Auflage erschienen, ein Beweis für die 
Brauchbarkeit des Werkcliens. 

Kotiz: Unsere Leser wird cs iiiterossiron, dass demnächst Gilbort’s De maguetc 
mngnvtisque (V)rpori7»i/s et de magno mngnete telturc, l^ondon 1600 in einem Facsimiie-Ah- 
druck erscheinen wird. Die Vcrlngsbuchbandluiig von Mayer & Müller in Bcrliii, 
welche in ihrer Sammlung „Wisscnscbaftliclic Klassiker in Enr.v/miVe-Dmekon“ sich durch 
Wiedergabe wichtiger Quelleiiwerko verdient macht, wdrd demnächst auch dieses erste 
Qucllcnwcrk der Elektrizitätslehre weiteren Kreisen zugänglich machen. 

Die Originalausgabe ist ungemein selten und winl mit 300 bis 400 Mk. bczaldt. 
Die neue /■'<ir,9/«i<7c-Ausgabc, welche in gleicher Grösse wie das Original und diesem 
photographisch getreu hcrgestelU ist, wird 20 Mk. kosten. 
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W. Bisoän. Dio Dynatnomascbine. Zum Sclbstudlum Tür Mcdmtiiker» Maschinou- 
Schlosser u. s. w. Leipzig. M. 2,00. 

0. Hü&er. Anleitung zum Gebrauche doa Hüfnor’schen Spektrophotometers in seiner 
neuesten verbesserten Form, ausgofithrt von E. Albrcclit. Tübingen. M. 0,C0. 



Pfttentsehan. 

SelbtbäUger FlüstIgkefttmeBtar. Von Henncfer Maschinen -Fabrik C. Reuther & Reisert. Vom 
14. Juli 1891. No. 62678. Kl. 42. 

Vor den eigentlichen Messraum A ist ein besonderer Füll- 
rauui li aiigcordnct, in welchem sich die Flüssigkeit ansammclt, 
ehe dieselbe nach dem eigentlichen MessgefUss gelangt; in diesem 
vorgelagerten Füllraum bewegt sich der Schwimmer //, welcher 
dio Steuerung für die Zulauf- und Ablaufvorrichtung bethätigt. 

Dieser Umstand ermöglicht, dass man die Absperrung des Zuflusses 
cintreten lassen kann, wenn nicht nur das Messgefdss, sonderu 
auch ein Theil dos Füllraums gefüllt ist, so dass stets ein Ueber- 
schuss zulüuft und somit eine durchaus sichere Füllung des Mess- 
gefässcs eintritt Zwischen den Messraum A und den Füllraum li 
ist ein Zwischenraum C angeordnet, in welchen eine gewisse Zeit 
vor dem Aufbören der Zuführung weuiger Flüssigkeit zuläuft, als 
an den eigentlichen Messbehältcr abgegeben wird; hierdurch wird 
erreicht, dass ein die Steuerung für die Ein- und Äuslassvcutilo 
betbätigender Schwimmer sich nach abwärts zu bewegen im Stande 
ist, wenn schon das eigentliche Messgefass gefüllt ist; durch die 
Steuervorrichtung wird ein augenblicklicher Abschluss der Absperr- 
Organe bewirkt 

Selbthitige TIschbewegyngB-Vorrlohtung fUr den drehbaren Support von Univoreat-Frismasohlnen. Von 

G. Schulz in Berlin. Vom 20. Oktober 
1891. No. 62654. Kl. 49. 

Zum Antriebe der Tischspiudel / dient 
ein Hüderpaar dj, welches seine Bewegung 
vou einem einfachen Kreuzgelenk erhält, 
auf dessen Wolle a bei Höhcrstellung des 
Tisches 0 ein Lager e sich verschiebt, das 
auf der Nabe des getrichenen Schrauben- 
rades drehbar ist und der jeweiligen Schräg- 
lage der Krcuzgclcnkwellc a sich anpasst 





Ovalwerk. Von Herrn. Hoff in Berlin. Vom 8. Juli 1890. No. 62700. Kl. 47. 

Dieses Ovalwork besteht aus der Verbindung eines Umlaufräderwerkes adh^ an dem das 




Zentralrad a feststellt, mit einer Krcuzschleifcnketto yfdei. Der Uinlaufsteg bezw. die Scheibe d 
des Umlaufräderwerkes ist mit dem Steg d der Krcuzachleifenkcttc zu einem Glied und das 
Umlaufrad h mit der Kurbel ei gleichfalls zu einem Glicdc verbunden. 
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Selbthätlge Wasge. Von W. Wondradck iu Oehling, Niedcröstcrrcicb. Vom 18. Norombcr 1890. 

Nr. 61484. KI. 42. 

Rchnfs Auslösung der Verschlussklappc ist statt der Srhicbcrvorrichtimg, vom Waage* 
geftLss unterstützt, ein Hebel angcorduct, an den sich mittels einer 
Feder d eine auf der Welle der Vcrschlussklappe fcstsitzende Halb* 
scheibe F lehnt, welche kurz vor dem Kinspielcn der Waage von Jenem 
Hebel freigegeben wird und die Vcrschlussklappe schliesst. Zum Schluss 
der zweiten Einlaufklappo dient statt der an der Vorderwaiid des De* 





hulters angebrachten Klinkvorriehtung ein am Waagebalken befestigter Stift, der 
unmittelbar, bevor die Waage einspielt, eine ähnliche Scheibe freigiebt, welche 
nun mittels Schubstange diese zweite Klappe schliesst. Zur Betbätigung der Aus* 
laiifklappc endlich ist, statt der an der Seitenwand angebrachten Klinkvorriehtung, 
eine aus zwei Winkclhcbcln bestehende Auslösevorrichtung angeordnet 

Senkel. Von G. Häussermann in Strassbarg. Vom 26. Mai 1891. Nr. 61f*30. 
Kl. 42. 

Dieser Senkel besitzt eine von oben her sichtbare Spitze und ein verstell- 
bares Schwergewicht- Er besteht aus einer schraubeurunnigeu Nadel und einem 



y durchbrochenen Hinge, durch dessen Nabe 

' die Nadel hindurchgesebraabt ist 

Entfattungavorriclitung an Brückenwaagen. Von J. C. Hahn 
in Thiersheim, ßaiem. Vom 17. Juni 1891. 
Nr, 61541. Kl. 42. 

Die auf dem Träger K drehbar gelagerte Hebel* 
stütze h bewegt einen Schieber c, dessen freies Endo in 
das Waagebalkengabellager cingreift, bei Drehung der 
Stütze h auf der schrägen Sohlplattc d des Qabellagcrs 
aufsteigt und die Lagcrscbncidcii des Waagebalkens aus 
ihren Pfannen hebt. 




Probenelimer. Von O. Stcinlc in Quedlinburg. Vom 12. September 1891. No. 626<.19. Kl. 42. 
Der Probenehmer ist bestimmt, Flüssigkcitssäulcn, welche bis zum Boden eines Geßiases 



hinabreichen, als Durcbschnittsprobcn herauszuheben. Am oben und uiitcu ofTeucn 
Hohr r befindet sich nicht weit vom unteren Ende (das Rohr ist in der Figur ab- 
gebrochen) fest mit dem Kohr verbunden der ringförmige Wulst c. In eine Ein* 
Schnürung desselben greifen mit ihren umgebogenen Enden zwei federnde Drahte f 
ein, die an dem ringförmigen KÖrjier s befestigt sind. Letzterer lässt sich auf dem 
Hohr r verschieben und ist an dem, dem unteren Hobrende gegenüber befindlichen 
Theile mit einer Gninmiplattc g versehen. Führt man mm das so ausgerüstete Hohr r 
in ein Gefass mit Flüssigkeit, so füllt es sich mit derselben an. Beim Auistossen 
auf den Boden gleitet dann das Hohr r mit seinem Wulst c durch die fcdcniden 
Drähte, die sich hinter dem oberen Rande des Wulstes wieder einklinken und so 
das Rohrende durch die Guminiplattc verschlossen halten. Die auf diese Weise ab* 
gesperrte FliissigkeiUprobe kann numnehr ohne Verlust herausgehoben werden. 




MagMalUR-Blltziichtlampe. Von G. A. Sinscl in Leipzig. Vom 13. August 1890. No. 62261. Kl. 57. 




Bei dieser Lampe kann die Menge des ans dem 
Bohaltcr k in das Kinfülirungsrohr c fallenden Magncsinin- 
pulvcrs dadurch geändert werden, dass das in dem Etn- 
ftihningsrohr c verschiebbare, mit einem Kolben ;> versehene 
Hohr r mittels des mit 8chraubcngcwindo versehenen 
Rohres ft verstellt werden kann, um die Einfallöffnung 
an dem Behälter k mclir oder weniger zu verdeeken. Bei 
Einführung %’on Dnicklnft in das Hohr n wird der Kolben p 
so weit vorgeschoben, bis die Luft durch seitliche Rohre e 
und entsprechende radiale Bohrungen g in dem Kolben 



vor letzteren gelangen und das in bezw. vor dem Kohre r befindliche Magiicsiiimpulvcr in die 



Flamme rühren kann. Eine Feder $ drückt alsdann den Kolben wieder gegen das Rohr #i. 
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Entferaungsmesser. Von 11. Schoclcr in Berlin. Vom 21. April 1891. No. G2357. Kl. 42. 

. Bei diesem Entfemangsmesser wird die Grosso des Objekts durcli Drehung planpArallclcr 
durchsichtiger Platten (gewöhnlicher Glasplatten, mit Flüssigkeit gcrülltcr llohlplattcn u. s. w.) 
also nach Art des HclmlioUz’sehen Ophthalmometers bestimmt. Der Winkel, unter welchem 
tlas Objekt erscheint, wird mittels der Mikromctcrschrnubo eines in zwei liillftcn getheiltcn Ob- 
jektivs eines astronomischen Fernrohres oder durch ein Well man irschcs Doppelmikromctcr 
bestimmt Aus diesen beiden Grössen wird die Entfernung, etwa unter Beihilfe von TabcHcn, 
berechnet. Die genannten Platten sind vor dem Objektiv des Fernrohrs angeordnet Die Patent- 
schrift beschreibt eine Aneahl verschiedener Ausführangsformco. 

KugelfrSsnaichlBe. Von F. Fischer in Schweinfurt a. M. Vom 12. September 1891. No. 62G08. 

(Zusatz zum Patent Ko. 55782). Kl. 49, 

Boi der Maschine des Hauptpatentos sind die massiven stählernen FrUsringe, von denen 
je zwei eine Friisriimc zur Bearbeitung von Kugeln bilden, entweder durch luifrechtstehcndc, um 
Zwischcnlagcn weichen Metalls von einander abstehende StolilplUttchen, oder durch zickzack- 
bezw. wcllenfbmig gebogene Stahlbänder ersetzt, um dos Einscblcifen der Fräszäbno sowie das 
Schärfen der Fräsrinnen zu erübrigen. 



Fflr die Werkstatt. 

Verstellbarer Reltatock. IntluMric- und GcurrAcA/aW. 24* S. 213 (1892) aus , The Iron Agc“. 

Um auf der Di'chbank zwischen Spitzen genaue Zylinder zu drehen oder grade und 
zylindrische Löcher zu bohren, ist es nothwendig, dass die Axe der Keitsiockpinolo in jeder 
Stellung des Kcitstockcs auf den Drehbankwangen in der Verlängerung der Spindclaxc Hegt. 
Bei den gewöhnlichen Bcitstöckcn ist diese korrekte Lage der Axe im günstigsten Falle vor dem 
ersten Gebrauch der Drehbänke gewahrt, obgleich auch die Herstellung derselben nicht geringe 
Schwierigkeit zu überwinden bat. Jede Abnutzung aber um Keitstock oder an der Pinolc oder 
an den Drehbankwangen fuhrt eine VerUnderung der Axenlage herbei; ja selbst eine Durchbiegung 
der Wangen, hervorgerufen durch schlechte Aufstellung der Drehbank, kann diesen Fehler im 
Gefolge haben. Für sehr genaue Arbeiten ist es deshalb unerlässlich, Rorrektureinrlchtungcn für 
die Pinolc nnzubriiigcn; A. D. Pentz sclilUgt an der genannten Stelle folgende Anordnung vor. 

Der Keitstock besteht aus zwei ThcÜen, die gegen eluuiulcr verschoben und fest mit 
einander verbunden werden können. Der Untertheil A (Fig. 1 und 2) Hegt auf den (ameri- 
kaniscbcii) trapezformigeu Wangenschienen. Der Obertheil JS ist an der Leiste a in der Quer- 

richtung zur Axe mittels der 
Spindel c verstellbar und durch 
zwei Schrauben d gegen die 
Leiste a fcstzuBpannen. Die IM- 
noleCistin demKohre/> ausser- 
axial gelagert, so dass sie bei 
Drehung des letzteren , die durch 
die Verschiebung des Lappens e 
in einem Bogenschlitz r be- 
tvirkt worden kann , in der 
Höhe zu verstellen ist. Fcst- 
geklcinmt wird das Kohr I) und 
damit die Pinolc”G durch zwei Hcbclschraubcn k, welche die geschlitzte und fedemde Lagerung 
ziiBammcnzichcn. Die Fcatstcllung des ganzen Keitstockes geschieht durch einen Hebel /*, der 
seine Drehung auf den exzentrischen Zapfen g überträgt und damit den Scliraubenbolzen h an- 
zieht, wodurch iHc an noch zwei anderen Scliraubenbolzen i hängende dreieckige Platte /v mit 
einer Schneide gegen die Platte F gepresst wird, die sich gegen die Unterseiten der Wangen legt. 

Keferent weist darauf hin, dass für die Korrektur eines Ncigungsfehlcrs der Axe in 
horizontaler und vertikaler Kiclitung bei vorliegender Konstruktion keine Vorkehrung getrofiTcii 
ist Grade diese Felder sind ebenso bUuHg als llöhcnvcrschic/ciihcitcn zwischen Spindel- und 
PinoleuAxc und für die Pra.xis von grosser Bedeutung. Ist die Pinolenaxe tu jeder Richtung 
parallel zur Spindclaxc und weicht sie nur seitlich oder in der Höhe von ihr ab, so würde man 
kaum die komplizirtc und neue Fehlerquellen ciuschliessendc Einrichtung einer doppelten (ausser- 
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axialen) La^ning anzuwendcu brauchen , vielmehr bequemer und zweckinUssiger die Lngerspitze 
oder deu Hohlkömcr in einem Viersehraubenfutter verstellbar machen, welches man vom in die 
Pinole cinschraiibcn kann. Auf diese Weise bewerkstelligt Heicbel bei sehr genauen Arbeiten 
auf seiner Fräscmaschino die iiotlnvcndigo Höhen- und Seitenkorrektion, wahrend Ncigungsfchlcr 
ein für allemal durch Aufstellung der Maschine nach der Libelle ausgCBchlossen sind. Für 
minder genaue Arbeiten reicht auch die Ausrichtung durch Unterlegen mit Papier- oder Stanniol- 
blättcin aus. K. F. 

DociitloM LÖthlanpe Bit Spirltuaverdampfbag. Von Barthel & Schöne in Dresden. Nach der 

Patentschrift. 

Die Verwendung von Spiritus zum Betriebe von LÖthlampen ist deshalb mit Scliwicrig- 
keilcii verbunden, weil die Spiritnedäinpfu das cigcnthUnilicho Bestreben haben, iiicderznfallcu 
lind sich zu verdichten, während die Dämpfe anderer Fulldüssigkettcn, t. B. Benzin, Ligroin, 
Petruieuin, nach oben hin anszuströmen trachten Ferner liegt die Vcrdanipfungstemperatnr des 

Spiritus bei weitem höher als z. B. des Benzins, so 
dass bei Löthlampcn mit SpiritusfUllung eine ener- 
gische Erhitzung der Flüssigkeit erfolgen muss. Diesen 
Bedingungen gemäss ist die unter No. 61955 patentirtc 
Löthlampc konstruirt, welcher ausserdem der bei 
manchen ähnlichen Vorrichtungen vorhandene Docht 
fehlt, der die Flüssigkeit bis zur Vcrdampfungsstclle 
saugen soll, beim Gebrauche lustig Ut und die 
Lampen unhandlich macht. Die Einrichtung der 
Lampe ist folgende. 

In dem gewellten Boden des Spirilusbe- 
hälters ist eine halbrunde Wölbung angebracht, in 
welche das Verbrennungsrohr b horizontal cingelöthet 
ist. Dasselbe wird von einem vertikal oder schräg 
stehenden <iüimen Rohre c durchschiiittcn , welches sich oben zu einem Trichter erweitert 
und unten durch eine Schraube abgeschlossen Ist. Dicht über dieser letzteren befindet 
sieh ein kleines Loch, welches dem sich im Spiritusbehältcr entwickelnden Spiritusdampfc, der 
durch die trichterförmige Erweiterung in dos dünne Hohr fallt, den Eintritt in das horizontal 
liegende Verbrennungsrohr gestattet. Hier wird er mit Luft gemischt, die von dem hinteren Ende 
derselben Röhre angesaugt wird, woselbst sich zwei gegenüberliegende OeflTnungeu befinden, die 
ähnlich wie beim ßunsenbrcimer durch die sog. Rogiilirhülse, durch eine verschiebbare Kapsel 
geschlossen werden küiiDCn. 

Durch diese Anordnung ist die Möglichkeit der grössten Wänneausnutzung gegeben; 
grade das Dampfrubr erhält eine sehr hohe Temperatur, sodass die durch das Trichterrohr 
fallenden Dämpfe verhindert werden, sieb zu kondensiren. Trotz des Fehlens eines 
Dochtes soll man die I.Ampe bis zu einem gewissen Grade frei bewegen und 
neigen können, ohne ihre Thätigkeit zu stören. K. F. 

Bohrknarre, ßayr. huin^ti k- »ntl Oarerh^htt. 24* S. 255. {iS02.) 

Die gewöhnliche Bolirkuarre, die vielfach von Monteuren zum Bohren von 
Löchern uii für andere Werkzeuge unzugänglichen Stellen verwendet wird, leidet 
an Unbequemlichkeiten in der Handhabung, die dadurch bedingt sind, dass der 
Schaltungshcbcl zur Drehung des Bohrers sich an unveränderlicher Stelle in 
einer rechtwinklig zur Bohrcraxe liegenden Ebene bewegt. Dieser Mangel wird 
bei der in iicbcnstclicndcr Figtir dargcstclltcn neueren Bohrknarro dadurch be- 
seitigt, da.ss die Schaltcbcne parallel zur Aze des Bohrers gelegt and die 
Bewegung durch zwei Kegelräder, deren Axen sich unter 90^ schneiden, über- 
tragen wird. Dadurch ist erreicht, dass man die Schaltcbcne um die Bohreraxe 
vollständig hcriimdrehcn kann. Der an allen ähnlichen Einrichtungen noth- 
wcmligo tSpcrrlmken ist hierbei mnlegbar, so dass die Drehung des Bohrers vor- und rückwärts 
erfolgen kann. K. F. 




— N>cfaUritck rerbolcH. 



V«rl«f wum Jultut bprlngor ia Merlin S, — Druck ?v* uu« LtM« M«rlia C. 
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R. Druck dieses Heftes erhalten wir die erschütternde Nach- 
richt, dass Herr 

Dr. L. Loewenherz, 

Direktor der n. (Techniaohen) Abtheilung der 
Physikalisoh-Technisolien Heiohsanstalt, 

der Mitbegründer nnd stete Förderer dieser Zeitschrift, am Sonntag 
den 30. Oktober, Morgens S'/j Uhr, nach kurzem aber schwerem 
Krankenlager verschieden ist. 

Wer den Verstorbenen, seine unermüdliche schafiensfreudige 
ThKtigkeit, sein menschenfreundliches Herz kannte, wird den Schmerz 
seiner Freunde zu schützen wissen. Eine eingehendere Würdigung der 
Verdienste des Entschlafenen behalten wir uns vor. 

Kuratorium, Redaktion und Verlag 
der Zeitacbrift für Inetrumentenkunde. 
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Ueber neuere Spektroskop-Konstruktionen. 

Von 

Dr. J« Seh«lDer 1a Potd^An. 

Unter dem Titel „The modern spcctroscope“ werden in der aus dem früheren 
„Siilercat .IfcssrwjCT"' neu hervorgegangenen Zeitsclirift „Aetronomij and Anlro-Physics“ , 
lieniusgegebcn von W. l’ayno und G. E. Haie, die Beschreibungen verschiedener 
.Spektroskope veröffentlicht, die in den letzten Jahren durch die mit ihnen er- 
haltenen Resultate Aufsehen erregt haben. Wenn wir, einer Aufforderung der 
Redaktion entsprechend, an der Hand dieser Berichte hier eine Darstellung dieser 
Spektroskopkonstruktionen geben, so dürfte dies gewiss vielen Lesern dieser 
Zeitschrift nicht unwillkommen sein. 



1. Die Theorie des Konkavgittcrs; der Rowland’sche Spektrograph. 

Durch Rowland und Brashear ist in den letzten Jahren in der Her- 
stellung der Reflexgitter eine solche Vollkommenheit erreicht worden, dass heute 
wohl Niemand mehr zur Erzielung sehr starker Dispersionen bei genügend 
starken Lichtquellen zu Prismen seine Zuflucht nimmt. .Speziell bietet die Ver- 
wendung der Konkavgitter, d. h. Gitter, welche auf einer konkav-splnürischcn 
Fläche von relativ sehr grossem Radius hergcstollt sind, sehr beträchtliche Vor- 
tlieile, und Rowland selbst hat durch seinen mit Hilfe solcher Gitter hergestellten 
Atlas des Sonnenspektrums das beste Dokument für die Güte seiner Dispersions- 
mittel geliefert. 

Es ist speziell eine Konstruktion, welche die Anwendung der Konkavgittcr 
zu einer sehr einfachen und bequemen macht, und welche deshalb zunächst etwas 
näher beleuchtet werden soll.’) 

Bezeichnet man mit J2 und v (Fig. 1 a. f. S.) die Polarkoordinaten der Lichtquelle 
(Spalt), mit p den Krümmungsradius des Gitters und mit r und p die Polarkoor- 
dinaten eines Punktes in der Fokalkurve des Gitters, so ist der Radius dieser 
Fokalkurve 

R p cos V 

R (cos n -f- cos v) — p cos 

Für irgend einen gegebenen Werth von Ji und v ist also durch r und p eine 
Kurve definirt, auf welcher die verschiedenen .Spektra fokussirt sind; eine zweite 
Kurve geht durch R und v, derart dass, wenn der .Spalt auf einen Punkt derselben 
gestellt ist, die .Spektra der Kurve r, p entlang fokussirt sind. Es sind dies also 
zwei konjugirte Kurven. 



*) Vergleiche Rowland, Ffiil. May. IG» S. 197 und Amcr. Joum, 2G, S. 91. 
FhiL Mag. 1883. 
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Setzt m<in nun R = p cos v, <1. Ii. stellt man den Spalt auf die Peripherie 
eines Kreises, dessen Durchmesser der Krümmungsradius des Gitters r = p cos p 
ist, so fallen beide Kurven zusammen, und das ist die Bedingung, welche die 
praktischste Form des Sjiektroskopes mit Konkavgitter gewahrt. Mechanisch lasst 
sich dies leicht folgcndcrmaassen erreichen. Auf zwei senkrecht zu einander 
stehenden Balken CA und AB wird der Spalt in A befestigt; sowohl Gitter als auch 
Okular (Kassette, falls man die Spektra photographisch 
aufnehmen will) sind durch den Balken C B = p starr mit- 
einander verbunden, müssen aber auf dem Balken C A und 
A B gleiten können. Dass sich das Okular in C befindet, 
wo p = 0 ist, hat folgenden Zweck: 

Es möge sich die Mikrometerschraubo des Okulars 
tangential zum Fokalkreise in D befinden, und es möge das 
Fadenkreuz von D nach D‘ um den Betrag a, also der Tangente 
entlang, verstellt werden, dann ist a = p/s sin 2 (p — o), 
(s. Fig. 1) und d a -= p cos 2 (p — o) d p = A, wo A einen .Skalentheil oder eine 
Schraubenrevolution bezeichnen möge. Nun ist nach der Diffraktionstheorie der 
Gitter X = (ä/ti (sin v -f sin p), wo X die Wellenlänge, o) die Strichdistanz des Gitters 
und A’ die Ordnungszahl des Spektrums bedeutet; also: 




rij. ). 



d X = lä/X cos p d p = ■ 



a tu cos fl 



Ap cos 2 (fl — o) 

Hat man statt des Mikrometers eine photographische Platte, welche auf den Radius 
p/s gebogen ist, so ist: 

A = pdp; dX = tü/N cos p d p = cos p. 

Setzt man nun o = Null, d. h. wird der Punkt D nach C verlegt, und nimmt 
man bei geringen Verstellungen cosp = l, so ist: 

A (0 

p 

d. h. es bildet sich ein normales Spektrum ab, in welchem die Wellcnlängen- 
differenzen den Ablesungen der Skale oder Schraube proportional sind. Ferner 
ist in diesem Falle: 

X = u)/K sin V = ■ AC. 

' f »V 



dX = 



Ist also eine absolute Wellenlänge bekannt, und ist das Instrument voll- 
kommen justirt, so kann man auf dem Balken AC eine Skale der Wellenlängen für 
jedes Spektrum anbringen, und die absolute Wellenlänge jeder Linie ist sofort 
bekannt. Gleichzeitig ist diese Skale identisch mit der Sk.alo im Fokus (auf der 
photogr. Platte) und die Spektra aller Ordnungen sind gleichzeitig bei C im Fokus 
imd bleiben auch im Fokus, wie auch C dem Balken AC entlang bewegt werden 
möge. Es ist dies ein grosser Vorzug des Apparates vor allen anderen, da ja 
auch in Folge des Fortfallens von Objektiven die Fokaldiffcrenzen für die ver- 
schiedenen Spektralfarben völlig climinirt sind. 

Eine weitere wesentliche Eigenschaft des Apparates ist der Astigmatismus 
desselben. Wenn nämlich auch die Lichtquelle ein Punkt ist, so erscheint derselbe 
in der Fokalflächo doch als breites Spektrum ausgezogen. Für Funkenspektra ist 
also ein Spalt kaum nothweudig; aber auch bei Benutzung eines solchen treten 
grosse Vorzüge auf, da Staublinicn u. s. w. verschwinden und sich Uberhaui>t kleine 
Unregelmässigkeiten des Spaltes ausgleichcn. 
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Eine ausfülirlicho Wiedergiibe der zur Justiruug eines solchen Spektroskopes 
maassgcbenden Entwicklungen würde hier zu weit führen; es sei nur erwilhnt, 
dass das VerliJlltniss der gewilhlten Längeneinheit zur Wellenlänge beim Mikrometer 
oder auf der photographischen Platte nur von der Distanz des Gitters von dem 
Mikrometer abhängig ist; ist also für die völlige Konstanz dieser Länge gesorgt, 
so sind andere kleineFehler der Justirung ohneEinfluss auf diese wichtigstoKonstantc. 

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen möge eine kurze Beschreibung des 
Instrumentes gegeben werden, mit welchem Rowland seine klassischen Aufnahmen 
des Sonnenspektrums hergestellt hat. 

Die beiden Balken A B und A C sind 23 engl. Fuss lang und aus schwerem 
Holze gefertigt. A B ist an der Zimmerwand befestigt, A C kann dagegen um 
den Punkt A ein wenig gedreht werden, wird aber bei C durch Schrauben in 
jeder Lage festgestellt. Auf diesen beiden Balken sind justirbare eiserne Führungen 
oder Schienen angebracht, auf welchen starke eiserne Wagen laufen, die ihrer- 
seits den 21 Fuss langen eisernen Verbindungsträger zwischen Gitter und Kamera 
tragen; es kommt also wesentlich auf die Konstanz dieses Trägers an, dessen 
Länge sehr nahe gleich dem Krümmungsradius des Gitters ist, und an dessen 
Enden Gitter und Kamera justirbar befestigt sind. Das Gitter selbst ist auf dem 
Gitterhalter nur mit Wachs angeklebt; jede Befestigung desselben durch Schrauben 
n. 8. w. ist wegen der resultircnden Durchbiegungen unthunlich. Der Spalt ist 
drehbar, um eine möglichst genaue Parallelstellung desselben zu den Gitterstrichen 
zu gestatten; ein Fehler in dieser Beziehung von nur 30' bewirkt bereits eine 
merkliche Verschlechterung der Spektra. 

Die Konkavgitter, welche zu diesem Spektroskope benutzt wurden, besitzen 
alle einen Krümmungsradius von 21 engl. Fuss, die Anzahl ihrer Linien variirt 
aber von 10,000 bis 20,000 auf den Zoll. Die Angaben, welehe hierüber gemacht 
werden, sind für die Praxis sehr lehrreich. Es ist kaum möglich, ein Gitter herzu- 
stellen, dessen Spektra auf beiden Seiten gleich hell sind, es liegt dies an dem 
unsymmetrischen Querschnitt des durch den Diamanten gezogenen Grabens; auch 
selbst die verschiedenen Theile desselben Spektrums sind manchmal nicht gleich 
hell, was sehr zu beachten ist, sobald photographische Aufnahmen der nicht sicht- 
baren Theile des Spektrums gemacht werden. Da ein Gitter von 10,000 Linien 
auf den Zoll gewöhnlich eine bessere Definition der Spektrallinien giebt, als eines 
von 20,000 Linien, so ist es besser, ein solches zu benutzen, so lange eben die 
Dispersion ausreicht. Nur bei den photographischen Aufnahmen des ultravioletten 
Spektrums ist ein 20,000-Linien-Gitter besser als ein anderes, weil dann weniger 
übergreifende Spektra anftreten. 

Die Herstellung der Gitter selbst ist eine überaus schwierige. Es erfordert eine 
Arbeit von einigen Monaten, um eine vollkommene Schraube für die Theilmaschino 
herzustellen, und es kann leicht ein Jahr vergehen, bis eine passende Diamantspitze 
gefunden ist. Befindet sich alles in Ordnung, so erfordert die Herstellung eines 
Gitters von 20,000 Linien auf den Zoll und von 6 Zoll Breite 5 Tage und 5 Nächte. 

Es ist schon bemerkt, dass die photographischen Platten entsprechend der 
Krümmung des Gitters gebogen werden müssen, und dass cs deshalb vorthcil- 
haft ist, dieselben möglichst schmal zu nehmen; doch muss man hierbei die durch 
den Astigmatismus des Konkavgitters hervorgeimfene natürliche Verbreiterung der 
Spektra beachten; dieselbe variirt für die angegebenen Dimensionen des Apparates 
von Y< 4 Zoll. 

30» 
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Einen Begriff von dem Millimeterwerth einer Ängstrüm'schen Einheit der 
Wellenlängen, alles für den Radius von 21,5 Fuss berechnet, giebt das folgende 
Täfelchen: 



Gitter 1 


1. Ord. 


2. Ord. 1 

1 


8. Ord. 


4. Ord. 


lOOOOLiB. 


1 

0,26 1 


0,51 


0,77 


1,03 


20000 , 1 

l! 


0,52 


1,03 


1,55 


2,07 



Für andere Krümmungsradien verhalten sich diese Werthe wie die Radien selbst. 

2. Das Sternspektroskop der Lick-Sternwarte. 

Bei der Konstruktion von Sternspektroskopen, die stets in Verbindung mit 
Refraktoren benutzt werden, ist für gewöhnlich sehr darauf zu achten, dass bei 
genügender Stabilität das Gewicht des Instrumentes möglichst gering genommen 
wird, um die Refraktoren nicht allzusehr zu belasten. Bei dem für die Lick- 
.Sternwarte bestimmten Stemspektroskope war diese Rücksicht nicht zu nehmen, 
da die Festigkeit des 36 zölligen Ricsenfemrohrcs eine so beträchtliche ist, dass 
CS auf Belastungen von hundert Pfund mehr oder weniger nicht ankommt. Das 
Gewicht des Sternspektroskopes betrögt 130 Pfund und seines Verbindungsstückes 
mit dem Fernrohr etwa 80 Pfund. 

Das Instrument ist ausser mit Prismen auch mit einem Rowland’schen ebenen 
Gitter versehen, wohl zum ersten Male mit Erfolg; bisher war bei den Refraktoren 
mittlerer Grösse die Anwendung von Gittern bei Stemspektroskopen wegen des 
grossen Lichtverlustos nicht möglich. Einen Beweis für die vorzügliche Brauch- 
barkeit des Gitterspektroskopes der Lick-Sternwarte hat aber Keeler durch seine 
exakte Wellenlängenbestimraung der Hauptnebellinie und die Ermittlung der Linien- 
verschiebung bei den hellsten Sternen (Arcturus, Aldebaran) gegeben. 

Die Figur 2 giebt eine perspektivische Ansicht des Spektroskopes und seiner 
Befestigung am grossen Refraktor; die schematische Darstellung Figur 3 (a. f. S.) 
wird mit Hilfe der folgenden Beschreibung einen vollständigen Einblick in die 
Konstruktion des Apparates gewähren. 

Das untere Ende des grossen Refraktors ist mit einem drehbaren Mantel 
umgeben, welcher mit Schrauben, Klemmen und Positionskreis versehen ist. An 
diesen Mantel sind die beiden Messingrohre E und F, welche das Spektroskop 
tragen, befestigt; dieselben sind fi Zoll stark und G Fuss lang und reichen 2 Fuss 
G Zoll über die Fokalebene des Refraktors hinaus; ihre Distanz beträgt 23' /t Zoll. 
Der Messingrahmen O des Spektroskopes ist in einem Stück gegossen und steht 
mit den Trägem EF durch Klemmen in Verbindung, doch sind die Klemmen in 
sich beweglich, so dass heim Anziehen derselben keine Spannung des Rahmens ein- 
treten kann, nachdem sie einmal in die richtige Stellung gebracht worden sind. 

Der Kollimator H gleitet in der Hülse J, welche mit dem Rahmen durch 
Gegcnschranhen verbunden ist, so dass die Kollimatoraxe auf die optische Axe 
des Fernrohrs zentrirt werden kann. Durch Drehung des Triebes z kann der Kolli- 
mator um etwa 100mm verstellt werden; seine Stellung wird auf einer Millimeter- 
skale abgelesen. Das Kollimatorobjektiv hat eine Fokallänge von 20 Zoll bei 

*) Die Figur ist dem Werke: Scheiner^ Die Sf>ektral(Uialif$e der ÖM/intc, Leipzig 1890. S. 120 
entnommen. 
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IV 2 Zoll OefTnung. Es ist aas Jenaer Glas gefertigt, und die Linsen sind behufs 
Vermeidung von Lichtverlast zusammengekittet. 

Der Spalt s ist mit Trieb und Klemmen zum Fokussiren eingerichtet; seine 
Spaltbacken öffnen sich symmetrisch, und seine Länge kann beliebig geändert 
werden, q ist ein rechtwinklig und verstellbar angebrachtes Okular, welches für 
gewöhnlich den Strahlengang im Kollimatorrohre nicht beeinflusst, beim Hinein- 
Bchieben aber den Stern durch den Spalt hindurch zu erblicken erlaubt, zur Kon- 
trole der richtigen Einstellung des Sternes auf den Spalt; x ist ein Trieb zur Ein- 
stellung eines totalreflektirendcn Prismas vor dem Spalt. Der Spalt ist gegen 
Beschädigungen durch das Rohr K geschützt, welches gleichzeitig das zur Aufnahme 
von Zylinderlinsen bestimmte Rohr t trägt. Der sehr starke Rahmen, in welchem 
sich das Beobachtangsfernrohr befindet, ist um zwei Zapfen in dem Hanptrahmen 
drehbar. Bei L befindet sich der 12 zöllige getheilte Kreis, der mit Hilfe von 
Nonien auf 10" abgelesen werden kann. Dieser Kreis wird durch die Klemmen 




Fi(. 3. 



p gehalten, und kann, wenn letztere gelöst sind, so gedreht werden, dass jeder 
Theilstrich auf den Index gebracht werden kann, während das Beobachtungs- 
fernrohr auf den Spalt gerichtet ist. Für gewöhnlich wird in dieser Stellung die 
Ablesung 0° gewählt; es resultirt dann nachher für jede Stellung der Ablesung direkt 
die Ablenkung, h ist Klemme und Tangentialfeinbewegung für das Beobachtungs- 
teleskop. Der Nonius wird durch die elektrische Lampe i beleuchtet. 

Zwei Bcobachtungsobjektive sind vorhanden; das eine, in der Figur abge- 
bildete, hat l'/s Zoll Oeffnung und 10 Zoll Brennweite. Die Brennweite des anderen 
ist doppelt so gross; dieses wird in Verbindung mit dem Gitter für Untersuchungen 
am Sonnenspektmm benutzt. Das Mikrometer m passt für beide Fernrohre; bei 
dem kleineren Fernrohre entspricht eine Schraubenumdrehung des Mikrometers 
3' 10', '8. Die Lampe i beleuchtet gleichzeitig auch die Mikrometerikden; für diese 
letztere Beleuchtung kann die Farbe entsprechend den zu untersuchenden Theilen 
des Spektrums mit Hilfe von farbigen Gläsern verändert werden; die Moderimng 
geschieht durch Drehen der Hülse l, welche ein kleines Reflexionsprisnia enthält. 
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Die Okulare geben Vergrösserung von 7 und 13 mal, das Beobachtungsferurohr 
ist durch das Gewicht I ausbalanzirt. 

Dem Spektroskope sind drei Prismen beigegeben, welche leicht mit einander 
umgewecbselt werden können. Zwei derselben sind einfache Prismen mit 30° 
bezw. 60° brechendem Winkel, das dritte ist ein zusammengesetztes von starker 
Dispersion. Sie werden auf dem Tischchen a befestigt und sind durch die Kappe h 
gegen äusseres Licht geschützt. Der Tisch a ist an dem Ende einer langen 
konischen Axe, welche durch den hohlen Zapfen des Beobachtungsfemrohrcs 
hindurchgeht, befestigt; durch die am anderen Ende der Axe befindliche gezahnte 
Scheibe c kann dem Tischchen vermittels der Tangentialschraube d eine feine 
Drehung crtheilt werden. Die Schraube d kann ihrerseits durch den Hebel « ans- 
gelöst werden, so dass der Tisch dann frei mit der Hand gedreht werden kann. 
Unterhalb des Tischchens ist auf der Axe eine Mctallhülse angebracht, an welcher 
ein Apparat zur Herstellung des Minimums der Ablenkung angreift (g). Derselbe 
ist so eingerichtet, dass für jede Farbe das Minimum der Ablenkung von selbst 
sich einstellt, sobald dies einmal für eine Farbe geschehen ist. Bei Benutzung 
von Gittern ist dieser Apparat ausgeschaltet. 

Bei M ist der Apparat zur Erzeugung von Vergleichspektren auf einer der 
Trägerrühren angebracht. Bei w befindet sich der Elektrodenträger, der durch 
den Zahntrieb u justirt wird. Durch Drehung des Elektrodenhalters kann eine 
Bewegung senkrecht hierzu hervorgebracht werden. Durch eine Linse v wird das 
Bild des Funkens auf den Spalt projizirt, und da die Winkelöffnung dieser Linse 
grösser ist als diejenige des Kollimatorobjektivs, so wird die ganze Oeffnung 
des Kollimators durch das Licht des Funkens erfüllt. Zur Moderirung des Funken- 
lichtes dient ein verschiebbarer Keil aus neutralem Rauchglase. Der Elektrodcn- 
halter kann natürlich durch einen Halter für Geissler’sche Röhren ersetzt werden. 



3. Das Objektivprisma der Cambridger Sternwarte. 

Das Objektivprisma stellt die älteste Form des Sternspektroskopes dar und 
ist zuerst von Fraunhofer angewendet worden. Die Vorzüge desselben sind 
im allgemeinen grössere Lichtstärke, einfachste Konstruktion und bei Verwendung 
der Photographie die Möglichkeit, von sämmtlichen im Gesichtsfelde vorhandenen 
Sternen gleichzeitig die Spektra zu erhalten; in dieser Form eignet es sich also 
vornehmlich zu spektroskopischen Durchmusterungen. Dem gegenüber treten eine 
Reihe von Nachtheilen auf. Soll die Liclitstärke des Fernrohres wirklich ganz 
ausgenntzt werden, so mnss das Prisma den Durchmesser des Objektivs besitzen 
und wird damit zu einem sehr kostspieligen und schwierig anzufertigenden Objekte. 
Die grosse Glasmasse des Prismas und seine nothwendigerweise etwas schwere 
Montirung bewirkt eine beträchtliche Belastung des bei den meisten Refraktoren 
längeren Objektivendes des Rohres, die am Okularende ausgeglichen werden mnss 
und in vielen Fällen eine merkliche Durchbiegung des Rohres verursachen wird. 

Eine ausgedehnte Anwendung hat das Objektivprisma in den letzten Jahren 
durch Pickering auf der Sternwarte des Harvard College in Cambridge, Mass. er- 
fahren, der über dasselbe im folgenden Sinne berichtet: 

Das Ohjektivprisma besitzt den Vortheil, dass der Lichtverlust sehr gering 
ist, dass die Spektra aller Sterne, welche sich im Gesichtsfelde befinden, gleich- 
zeitig photogra|)hirt werden können, und dass kleine Fehler in der Fortführung 
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des Instruments durch das Uhrwerk unwesentlich sind. Man lilsst vielmehr die 
Uhr etwas langsamer oder schneller gehen als nach Sternzeit, damit das .Spektrum 
nicht linienftirmig, sondern etwas breiter wird. Das Prisma muss also so vor dem 
Objektiv befestigt werden, dass die Richtung der tUglichen Bewegung parallel 
zur brechenden Kante des Prismas liegt. Die Grösse der Bewegung auf der 
Platte, d. h. also die Breite des .Spektrums kann man je nach der Helligkeit des 
.Stenis einrichten. Aenderungen in der Refraktion oder überhaupt solche, welche 
die Deklination beeinflussen, iindern nur die Richtung der .Spcktrallinien ; sic 
stehen nicht mehr senkrecht zur Längsrichtung, sondern schräg gegen dieselbe. 

Ein Nachtheil in der Anwendung des Objektivprismas beruht darauf, dass 
mit demselben keine Vcrgleichsspektra irdischer Lichtquellen erhalten werden 
können; es ist also bei Untersuchungen über die Eigenbewegung der Fixsterne 
im Visionsradius nicht zu venvenden, sofern nicht Systeme enger Doppelsterne 
vorliegen, bei denen die relativen Veränderungen der Geschwindigkeiten im Vi- 
sionsradius auch mit dem Objektivprisma erkannt werden können. .So bat 
Pickering in der That die engen .Systeme ß Aurigae und ^ TJrsae Majoris mit Hilfe 
des Objektivprismas entdeckt. Den Umstand, dass die Anbringung oder die Fort- 
nahmc des Objektivprismas am Fernrohr mit grossen .Schwierigkeiten verknüpft ist, 
hat Pickering auf eine praktische Weise beseitigt, die allerdings eine noch weitere 
Belastung des Fernrohrs im Gefolge hat. 

Das oder die Prismen befinden sich in einer Messiugbüchse, welche an 
zwei Axen drehbar vor dem Objektiv befestigt und durch Gegenwichte aus- 
balanzirt ist. Man kann nun mit leichter Mühe das Prisma durch Drehung der 
Büchse von dem Objektive wegschlagen; es sitzt alsdann seitlich am Rohre und 
behindert den Strahlengang durchaus nicht mehr. Es dürfte für derartige Ein- 
richtungen stets erforderlich sein, wie dies 
auch im vorliegenden Falle geschehen ist, dass 
^ k bei der Montirung des Fernrohrs gleich auf 

aussergewöhnliche Festigkeit desselben Gewicht 
\ gelegt wird. 

Die beifolgende Figur 4 lässt die eben 
kurz beschriebene Einrichtung klar erkennen. 

Es mag noch erwähnt werden, dass die 
mit derartigen Objektivprismen erhaltenen Auf- 
nahmen in Cambridge bereits die Anzahl von 
vielen Tausenden erreicht haben, die zu ein- 
zelnen bemerkenswerthen Entdeckungen schon 
geführt haben, im Ganzen aber ein uugeheure.s 
Material repräsentiren, dessen im astrono- 
mischen .Sinne streng wissenschaftliche Be- 
arbeitung wohl kaum durchführbar sein dürfte, 
trotz der grossen Anzahl von Rechnern u. s. w., 
die mit der Reduktion der Aufnahmen betraut 
sind. Ueberhaupt erinnert die enorme Thätigkcit der Harvard College .Sternwarte 
auf dein Gebiete der Astrophysik mehr an grossindustrielle Betriebe als an 
wissenschaftliche Thätigkcit etwa im deutschen .Sinne. 




Fij. i. 
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4. Das neue Spektroskop des Halsted Observatory. 

Das grosse Sternspektroskop, welches Young für den 23zUlligen Refraktor 
der genannten Sternwarte konstruirt Imt, ist eine Art von Universalinstnunent, 
d. h. es soll zu spektroskopischen Untersuchungen an der Sonne, zu direkten 
Beobachtungen von Sternspektren und aueh zur photographischen Aufnahme der 
letzteren dienen, behufs Untersuchung der Eigenhewegung der Fixsterne imVisions- 
radius. Die Potsdamer Untersuchungen haben indessen gezeigt, dass gerade für 
Beobachtungen der letzteren Art eine ausserordentliche Stabilitllt des Instruments 
die Hauptsache ist, und eine solche ist gerade bei Universalapparaten sehr schwer 
zu erreichen, da ja alle Theile eine gewisse Beweglichkeit besitzen müssen, um 
gleiclizeitig verschiedenen Zwecken dienen zu können. 

Das Young’sche Spektroskop (Fig. 5) ist an vier Stahlstangen befestigt, 
welche ihrerseits an einem drehbaren Ringe am Okularende des Refraktors an- 
gebracht sind, so dass das ganze Spektroskop leicht um die Kollimatoraxc 
gedreht werden kann. Der Kollimator selbst kann sowohl auf die optische 




Axe zentrirt, als auch in derselben verschoben werden, so dass der Spalt in den 
Brennpunkt jeder Strahlcngattuug gebracht werden kann. Auch ein „Rotations- 
prisma“ (wahrscheinlich ein rechtwinkliges Prisma, dessen Hypotenusenfluche 
parallel zur optischen Axe steht), kann nach Belieben vor den Spalt gestellt 
werden und setzt den Beobachter in den Stand, jede Stelle des Sonnenrandes 
parallel zum Spalte einzustellen, ohne das Spektroskop in unbequeme Lagen 
bringen zu müssen. Kollimator und Bcobachtungsfernrohr haben Objektive 
von 2Ys Zoll Durchmesser und 40 Zoll Fokalliinge und zwar jo zwei, eins für 
optische, das andere für die photographischen Strahlen achromatisirt. Das 
Okular des Beobachtungsfemrohrs kann durch eine Kamera ausgetauscht werden. 
Das Rohr selbst ist durch ein Paar leichte, aber feste Arme unterstützt, welche 
an den StahltrUgem befestigt sind; es wird durch diese Arme in einer solchen 
Stellung erhalten, dass es die Lichtstrahlen vom Gitter oder Prismensatz zentrisch 
erhult. Wenn das Gitter benutzt wird, werden zwei kurze Arme venvendet, die 
das Fernrohr völlig fixiren; wird aber das Gitter durch den Prismonsatz von vier 
Prismen ersetzt, so wird ein längeres Armpaar verwendet, welches so eingerichtet 
ist, dass cs die Bewegung des Beobachtungsfemrohrs um einen bctriichtlichen Winkel 
gestattet, wobei Vorrichtungen getroffen sind, es in jeder Stellung festzuklemmen. 
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Wenn daa Spektroskop fokussirt wird, werden die beiden Objektive vom 
Kollimator- nnd Beotiacbtnngsfernrühr gleichzeitig und gleichviel darch eine sehr 
sinnreiche Vorrichtung bewegt, welche die beiden Objektive aneinander koppelt und 
doch die Bewegung des Beobachtungsfemrohrs nicht hindert. Alle zum Justiren 
notliwendigen Bewegungen können vom Oknlarende des Beobachtungsfemrohrs aus 
bewirkt werden. 

Für Sonnonbeobachtungen sind zwei Gitter vorhanden, von 20,000 nnd 
14,000 Linien auf den Zoll; die Drehung der Gitter erfolgt ebenfalls vom Okularendc 
aus. Das zur Beobachtung von Kometenspektren bestimmte Prisma hat 3 Zoll 
Oeffnung und einen brechenden Winkel von 25°. Die RUckfläche ist versilbert 
und reflektirt das Spektrum nach derselben Richtung hin wie das Gitter, so dass 
bei der Benutzung dieses Prismas keine weiteren Veränderungen am Apparate 
nothwendig werden. 

Zur Beobachtung von Stemspektren wird ein Satz von vier grossen Com- 
poundprismen benutzt, welche aus Jenaer Glas hergestellt sind; dieselben geben 
für die H Linie ein Minimum der Ablenkung von 165°. Sie sind in einer Metall- 
bUchse so mit einander verbunden, dass sic stets gleichzeitig sich im Minimum 
der Ablenkung befinden. Dass bei ihrer Benutzung das Beobachtnngsfernrohr 
eine andere Lage erhalten muss, ist bereits erwähnt. 



üeber ein noueg abgekürztes' Fernrohr. 

Vom 

Dr. K. Atelnliell in HttnrheiL 

Bekanntlich lässt sich für ein Fernrohr von bestimmter Oeffnung dieselbe 
Vergrössemng in verschiedener Art erreichen: Einmal bei längerer Brennweite 
des Objektivs in Verbindung mit einem schwächeren Okular, das andere Mal bei 
kürzerer Brennweite des Objektivs unter Anwendung eines stärkeren Okulars. Im 
ersteren Fall ist die Leistung des Objektivs eine stärkere, indem die einzelnen 
Gegenstände von demselben grösser abgebildet werden und nur eine schwächere 
Okularvergrösserung nöthig machen, um die vorgeschricbene Vergrösserung des 
Fernrohrs zu erreichen; ist dagegen die Brennweite des Objektivs kurz, so werden 
die Gegenstände vom Objektiv kleiner abgebildet, und es muss eine stärkere 
Okularvergrösserung angewendet werden, um auf dieselbe Vergrösserung des Ge- 
sammtfernrohres zu kommen; es muss also im letzteren Fall das Okular mehr 
leisten als im ersteren. Das Luftbild des Objektivs ist in der Regel viel grösser, 
als cs benutzt wird; wieviel davon benutzt werden kann, ist in doppelter Weise 
vom Okular abhängig, da beim Okular zwei wesentliche Eigenschaften zu unter- 
scheiden sind: seine Aequivalentbrenn weite und das scheinbare Gesichtsfeld, dessen 
Benutzung noch zulässig ist. Okulare von verschiedener Konstruktion ertragen 
verschiedene Durchmesser der Lichtbüschcl im Verhältniss zu ihrer Acquivalcnt- 
brennweite und verschiedenes scheinbares Gesichtsfeld. Letzteres drückt man am 
geeignetsten als Winkel ans und zwar ist es dann derjenige Winkel, unter welchem 
der Durchmesser der Blende für das Okular vom Augenort aus erscheint. 

Für ein Fernrohr bestehen dann folgende Beziehungen: 1) Die Vergrösse- 
rung ergiebt sich aus der Brennweite des Objektivs, dividirt durch die Brenn- 
weite des Okulars. 2) Das wirkliche Gesichtsfeld des Fernrohrs ergiebt sich ans 
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dem Bcheinbarcn Gesichtsfeld des Okulars dividirt durch die Vergrüsserung. 
3) Das Lichtbüschel (die Helligkeit des Ferurohrs) findet sich, wenn man die 
wirksame Oeffnung des Objektivs durch die Vergrüsserung dividirt. 

Nennt man die Brennweite des Objektivs a, die des Okulars b, die Oeff- 
nung des Objektivs h, den halben benutzten Gesichtsfeldwinkel des Objektivs a, 
den gleichen des Okulars ß, bezeichnen ferner v und h' die Vergrüsserung und 
den Durchmesser des.LichtbUschels, so lassen sich die oben aufgestellten Bezic- 
hnngen in folgender Form darstellen; 

2) tff O = 

3) Ä' = A=Ai; 

Mit Hilfe dieser drei Formeln lässt sich für jedes Fernrohr das Wissenswerthe 
ableiten ans den Angaben, wie sie sich in den meisten Preisverzeichnissen finden. 

Wird die Aequivalentbrennwcite des Okulars kurz, so ist der Durchmesser 
der Okularhlcndnng klein, so dass bei mikrometrischen Messungen gewöhnlich 
nur ein kleines Ringmikrometer angewendet werden kann oder dass bei Messung 
mit einem Fadenmikrometer dem gleichen Gesichtsfcldwinkel des Fernrohrs eine 
viel kleinere Bewegung der Mikrometerschraube entspricht, als wenn dieselbe 
Vergrüsserung mittels eines schwachen Okulares erreicht werden kann; ebenso 
werden die im Bildfelde des Objektivs liegenden Fäden hei Anwendung des 
starken Okulares stark mitvergrössert, so dass sie oft Punkte, auf welche einge- 
stellt werden soll, völlig überdecken. Alle diese Gründe sprechen also für Mess- 
zwccko für die erstere der am Anfang besprochenen beiden Arten von Fern- 
rohren ; dieselben werden für astronomische Messnngen ja auch stets angewendet, 
sind aber für terrestrische Messungen wegen ihrer Unhandlichkeit völlig unbrauch- 
bar, sodass man bisher auf diesem Gebiet immer auf die kurzen Fernrohre mit 
starken Okularen angewiesen war. Herr Prof. Jadanza*) hat nun auf eine Ferii- 
rohrkonstmktion hingewiesen, welche die Vortheile der langen und der kurzen 
Fernrohre bis zu einem gewissen Grade vereinigt. In dieser Abhandlung des 
Herrn Jadanza, welche einen dnrehweg analytischen Charakter trägt, ist eine 
wirkliche Konstruktion eines solchen, von Herrn Jadanza selbst „Abgekürztes 
Fernrohr“ genannten Fernrohres nicht gegeben, da die aufgestellten Bedingungs- 
gleichungen zum Zustandekommen eines richtigen Bildes keineswegs ausreichend 
sind; doch scheint schon damals ein solches abgekürztes Fernrohr ausgeführt 
worden zu sein, über dessen wirkliche Leistungsfähigkeit ich aber nichts erfahren 
konnte. 

Wählt man für ein solches abgekürztes Fernrohr eine ähnliche Konstruktion, 
wie sie von Dr. Adolf Steinheil für ein photographisches Fernrohr*) angewendet 
wurde, so gelingt es wirklich, die Vortheile der beiden oben besprochenen Fem- 
rohrkonstruktionen zu vereinigen, d. h. ein Fernrohr zu konstruiren, welches bei 
nicht zu grossen Dimensionen unter Anwendung eines schwachen Okulares eine 
starke Vergrüsserung zeigt. 

Man lässt zu diesem Zwecke in den von einem Objektiv mit sehr kurzer 
Brennweite kommenden Lichtkonus ein Negativsystem eingreifen, welches die 

•) Zentralztit. ßr Optik imil Mechanik, ,/ahrganp ISS5, S. 97. 

*) l%}Uigr. CitTTUMjimuhnz S. €1. 
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Aequivalcntbrennweite dos Objektives uni viel mobr vergrössert als die Länge 
des ganzen Fernrobrs. Dadurch dass man das Objektiv und das Negativsystem 
als ein ganzes rechnet, d. li. nur von Objektiv und Negativsystem zusammen ein 
gutes Bild verlangt, gelingt cs, ein System zu erhalten, welches allen Anforderun- 
gen, die an ein Fernrohrobjektiv gestellt werden müssen, entspricht. Von dem 
Abstand, in welchem man die Negativlinse von bestimmter Brennweite vom Ob- 
jektive anfstellt, ist die Vergrüsserung und die Länge des ganzen Fernrohrs ab- 
hängig mid zwar nehmen beide ab, wenn der Abstand wächst. Nennt man wieder 
die Brennweite des Objektivs allein a, den Abstand der Negativlinse von der 
Mitte des Objektivs r und die erreichte VergrOsscrung m, so lässt sich die Länge l 
des ganzen Fernrohrs angenähert ausdrücken durch die Formel: 

1 = r m (a — r); 

oder umgekehrt lässt sich für ein gegebenes so konstruirtes Fernrohr die Ver- 
grüsserung rechnen; sie ist: 

m = ; 

Da L r, und a leicht gemessen werden können, wird so die Vergrösserung 
leicht gefunden. Die Bestimmung der Brennweite des Objektivs bildet trotz der 
Fehler, die dasselbe nothgedrungen haben muss, keine .Schwierigkeit, da diese nur 
gering sind, so dass doch ein, wenn auch fehlerhaftes Bild zu Stande kommt. 

Nach diesen Prinzipien wurde ein bestimmter Fall in der opti.sch-astrono- 
mischen Werkstatt von C. A. Steinheil Söhne nach einer von Herrn P. Zschokke 
durchgeführten Berechnung ausgeführt. Das Fernrohr genügte den gestellten An- 
forderungen vollkommen. 

Das Objektiv’), bei welchem eine bikonvexe Kronglaslinse zwischen zwei Flint- 
glasmenisken aus demselben Flintglas verkittet ist, hat eine Brennweite von 
102 mm; der Abstand der ersten Fläche der Negativlinse von der letzten Fläche 
des Objektivs beträgt 120 mm, die Gesammtlänge 278, während die erreichte 
Acqnivalentbrcnnwcite sich auf 008 mm beläuft. Die erzielte Vergrüssernng gegen 
das Bild des Objektives allein ist also eine 3,75 malige. Dabei sind die Krüm- 
mungsradien*) u. s. w. die folgenden: 
ff, - 20 



I), = 3,8 
D, = 9 
D, = .3,8 

ff, = 120 



i?o= 75,18 OZ 
N,= 43,23 02 
B. = 129,31 UZ 



} Flint na =1,61577 
} Krön »ifl = 1,51248 



, } Flint Bfl = 1,01577 

J?, = 539,09 772' ’ 

ß-lö2 



ff, = 3,8 
A.= 2,3 



J7, = 27,06 UZ, 
15,04 t’2' 
17,30 0 2' 



Flint »a = 1,67391 
Krön Ha = 1,49070 



Man erzielt also hiermit bei einer wirksamen Oeffnung des Objektives von 
40 mm, einer Gesammtlänge des Fernrohrs von 278 mm und einem Okular von 
einem Zoll (27 mm) eine 22-maligc Vergrösserung. Erzielt man dieselbe Ver- 



*) Es ist dies eine von der Firma C. A. Steinheil Sühne schon seit Jahren ausgeführte 
Objektivkonstniktion, welche bei vollständiger Schärfe noch V4 Helligkeit hat. 

*) Ich halte mich hier an die Bezeichnungen, wie sic im UantUßUf'h da- ang^iramlUn Optik 
von Steinheil und Voit durchgeführt sind. 
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grüsscrung und Helligkeit mit einem Objektiv von langer Brennweite und dem 
Okular von 1 Zoll, so wird die Liinge des Fernrohrs 608 mm; erzielt man sie da- 
gegen mit einem Objektiv von gleich kurzer Brennweite wie diejenige unseres 
Fernrohrobjektives allein und einem starken Okular, so wird die Länge des ganzen 
Fernrohrs 162 mm, aber das Okular wird 3,75 mal stärker |und leidet deshalb 
an den oben geschilderten Mängeln, während die neue Kombination gegen das 
lange Fernrohr eine Verkürzung von mehr als die Hälfte liefert, ohne Anwendung 
eines stärkeren Okulars, also ohne die Nachtheile eines kurzen Fcmrolires. 

Unsere Figur zeigt das abgekürzte Fernrohr in gewöhnlieher Montirung. 
Das Negativsystem ist mit dem Objektiv fest verbunden, das Okular in einem be- 
weglichen Stutzen wie bei einem gewöhnlichen Ablcsefemrohr verschiebbar. Hat 




man nur auf nicht allzuweit von einander entfernte Gegenstände einznstellen , 
so kann man das abgekürzte Fernrohr auch so montiren, dass Objektiv und 
Okular fest mit einander verbunden sind, das Negativsystem aber durch eine 
Triebvorrichtung verstellt worden kann. Die Einstellung geschieht dann durch 
Verstellen des Negativsystems, ganz ebenso wie dies bei Ablesefemrohren, welche 
ausser dem ersten Objektive von längerer Brennweite noch ein zweites im Inneren 
bewegliches mit kurzer Brennweite haben, durch Vcrstcllungdicscs letzteren geschieht. 



Spiegelelektrometer für hohe Spannungen. 

Von 

Dr. A. Heydwelller in WOnbors. 

Das Elektrometer beruht auf der gegenseitigen Wirkung eines Ringes und 
einer Kugel, welche auf die zu messende Spannung geladen werden, während die 
Umgebung sich auf dem Potential Null befindet. Diese Wirkung ist, glcichftSrmigc 
Vertheilung der Elektrizität vorausgesetzt. Null bei konzentrischer Lage von 
Kngcl und Ring und in sehr grossem Abstande beider. Führt man die Kugel 
längs der Axe des Ringes aus der einen Lage in die andere über, so wächst 
mithin die Kraft bis zu einem Maximum, um dann wieder abzunebmen. In der 
Lage der Maximalwirkung ist die Kraft nur in geringem Maasse von dem Abstand 
zwischen Kugel und Ring abhängig; ferner ist sie in Bezug auf Verschiebungen 
senkrecht zur Axe ein Minimum, und die Kugel befindet sich daher in einem 
nahe gleichförmigen F eld. Dass die Bedingung gleichmässiger Elektrizitätsvertheilung 
nicht erfüllt ist, beeinträchtigt, wie die Erfahrung lehrt, die Vortheile der An- 
ordnung bei der praktischen Ausführung nicht. 
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Dus Instrument ist im 'Wesenfliclien eine Drehwaago. In eine an harten 
Messingdrähten von 0,1 mm Dicke und 9 bis 10cm Länge bifilar aufgehängto Kugel A 
von 3,5 cm Durchmesser sind seitlich zwei horizontale, passend gebogene Arme a 
cingcschraubt, die in Kugeln b von 2 cm Durchmesser enden. Die Bifilaranfhängung 
ist zum Schutz gegen Glimmentladungen in eine Röhre B von 3,5 cm äusserem 
Durchmesser eingcschlosscn und kann innerhalb derselben vertikal verschoben 
werden. An diese Röhre sind seitlich zwei Ringe B von 10 cm Durchmesser aus 
0,5 cm dickem Draht so befestigt, dass die beiden 2cm-Kugeln auf ihren horizon- 
talen Axen liegen, und die von den Ringen auf sie ansgeübten Drehungsmomente 
sich addiren. Oben in die Röhre wird der mit einer Klemmschraube für die 
Zuleitung versehene Knopf k eingeschoben, der die Bifilaranfhängung trägt; der 

Fadenabstand der letzteren kann un- 
gefähr im Verhältniss 1:2:4, ihre Richt- 
kraft also im 'Verhältniss 1:4:16 ge- 
ändert werden. Alle diese Thcile 
bestehen aus Messing. In die mittlere, 
die 3,5 cm -Kugel ist ein unten dünn 
ausgezogener Olasstab C eingekittet, der 
den Spiegel S und einen Dämpfer 
flügel D trägt. Die Dämpfung wird 
bei den grösseren Richtkräfiten in aus- 
gezeichneter Weise durch ein Pflanzenöl 
(Mohn- oder Rüböl) besorgt; bei der 
kleinsten Richtkraft ist ein leicht- 
flüssigeres Oel (Vaselinöl) rathsam. 
Das Gewicht des Bifilarkörpers beträgt 
etwa 370 ff. Die Röhre B wird von 
einem längs eines Holzstabes H vertikal 
verschiebbaren Ebonitring E getragen, 
und das Ganze zum Schutz gegen äussere Influenz, um die Konstanz des 
Reduktionsfakfors zu sichern, von einem weiten konzentrischen Zinkzylinder um- 
geben, der zur Erde abzuleitcn ist. Fig. 1 giebt eine Ansicht des Apparates, der 
in bester Ausführung aus der Werkstatt des Herrn Universitätsmechanikers 

W. Siedentopf in Würzburg hervorgegangen 
ist; Fig. 2 zeigt, von oben gesehen, die gegen- 
seitige Lage der Ringe und Kugeln. 

Die Prüfung, Graduirung und Aichung des 
Instrumentes geschah durch Vergleichung mit 
der absoluten Kirchhoff-Thomson’schen 
Elektrometerwaage mit Schutzringkondensator'); die bewegliche Platte des letzteren 
hat einen Durchmesser von 12,087 cm bei 18° C, der Schutzring einen inneren 
Durchmesser von 12,338cm, einen äusseren von etwa 24cm, die feste Platte einen 
solchen von etwa 20 cm. Der Kondensator wurde bei drei verschiedenen Platten- 
abständen: 1,627; 1,221; 0,823 cm benutzt, für welche sich seine Kapazität nach 




Fl». 2. 




') Dcrsellie Ut gleichfalls von Herrn Siedentopf für das hiesige physikalische Institut 
hcrgcatcllt worden. 
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der bekannten MaxweH’schcn Formel') mit Hilfe der vorstehenden Angaben 
beroclmet zu: 5,727; 7,650; 11,318 e. s. E. 

Der Zeiger der Waage wurde mit Hilfe eines Spiegels mit demselben Fern- 
rohr beobachtet, welches auch für das Spiegelelektrometcr diente, und bei langsam 
gesteigertem Potential der Ausschlag des letzteren in dom Augenblick abgolcsen, 
in welchem der Zeiger sich in Bewegung setzte, die Anziehung der Platten also 
dem aufgelegten Gewichte entsprach. Es wurden bei jeder Belastung mehrere 
Ablesungen gemacht, die auf einige Zehntelskalcnthcile übereinstimmten. Die so 
erhaltene Genauigkeit ist vollkommen ausreichend. 

Die Ausschläge des Spiegelelcktromcters werden im Folgenden durch die 
auf Bögen rednzirten Ablesungen an einer Millimetcrskalc in 1 nt Abstand vom 
Spiegel angegeben. Es wurde zunächst bei mittlerer Empfindlichkeit des Instru- 
mentes die Abhängigkeit des einer bestimmten Spannung entsprechenden Aus- 
schlags von der gegenseitigen Lage der Kugeln und Ringe festgcstcllt, und zwar 
wurden erstens die Kugeln längs der Axe der Ringe in verschiedene Abstände 
von diesen gebracht. 

Es bezeichne a den mittleren Abstand in Zentimeter zwischen dem Mittelpunkte 
jeder Kugel von dem des gegenüberstehenden Ringes, wobei zu bemerken ist, 
dass die eine Kugel um 0,5 cm weiter von ihrem Ring entfernt ist als die andere, 
weil durch diese Uns 3 ’mmetrie eine Verbreiterung des Maximalbezirks erreicht 
wird, n sei die auf Bügen reduzirte Ablesung für den Ausschlag des Spiegel- 
ei ektrometers, welcher der Belastung 5 g der Waage bei 1,627 cm Plattenabstand 
entspricht. Es ergab sich für 

a- 0,3 1,3 2,5 3,1 3,3 3,6 3,8 4,1 4,35 cm 

«= 15,6 71,7 126,1 132,2 134,4 135,4 136,3 136,3 135,5 p 

a = 4,6 5,1 5,5 6,0 cm 

« = 134,7 129,7 124,9 116,7 p 

Bei den weiteren Messungen erhielten die Kugeln in der Gleichgewichts- 
lage den konstanten mittleren Abstand 3,1 cm von den Ringen. 

Zweitens wurden bei der grössten Richtkraft die Ringe vertikal um je 
0,5 cm nach oben und unten aus der Mittcllage verschoben, und die der Be- 
lastung 10 g der Waage bei 1,627 cm Plattenabstand entsprechenden Ausschläge 
bestimmt. Es war: 

« = 65,35 Kugeln 0,5 cm über der Ringaxe, 

6.5,30 Kugeln in Mittellage, 

65,54 Kugeln 0,5 cm unter der Ringaxe. 

Diese Zahlen lassen die ziemlich ausgedehnte Gleichförmigkeit des Feldes 
und den geringen Einfluss von Orientirungsfehlem auf den Reduktionsfaktor des 
Instrumentes erkennen. 

Die folgende Tabelle enthält das Ergebniss einer Graduirung bei mittlerer 
Empfindlichkeit des Spiegelelcktromcters und 1,627 cm Plattenabstand des Schutz- 
ringkondensators. Die erste Spalte giebt die Belastungen der Waage ro in Gramm, 
die zweite die entsprechenden auf Bögen reduzirten Ablesungen n für das Spicgel- 
elektromctcr in Skalcntlicilcn, die dritte die Quotienten n/m, und die vierte die 
Abweichungen S der letzteren Werthe von dem Mittelwerth in Prozenten. Bei 
der Bildung des Mittelwerthes sind die beiden ersten Werthe ausgeschlossen, weil 

*) Maxwell, lUectr. and Magn. /, Art. 20t. 



Digitized by Google 




3«0 



Hr.YDWRILI.ER, Spir.OKLrLERTRDMKTKR. ZmT»CHBirT fPb t*»TBnit!lTeitm'KI»K. 



sin bei der Kleinheit der Aussehlüge und mangelnder Emptindlicbkeit der Waage 
nieht auf 1 % genau sind. 



m 


n 


n/m 


s 


0,50 g 


13,31 


(26,62) 


- 1,131 


1,00 


26,43 


(26,43) 


— 1,86 


2,00 


53,40 


26,70 


- 0,82 


3,00 


80,13 


26,71 


- 0,79 


4,00 


107,43 


26,86 


- 0,22 


5,00 


134,35 


26,87 


— 0,18 


6,00 


161,81 


26,97 


+ 0,18 


7,00 


189,35 


27,05 


0,48 


8,00 


216,58 


27,07 


-) o , r >6 


9,00 


243,6 


27,07 


-i 0,56 


to,oo 


270,2 


27,02 


- i - 0,.37 


12,00 


322,3 


26.86 


— 0,26 



Jlittel 26,92 

Die Aussehlüge zwischen f)0 und 400 Skalentheilcn (bei 1000 j> .Skalenab- 
stand) oder zwischen 0,025 und 0,4 abs. Bogenmaass (1,5° bis 12°) sind also bis aut 
höchstens 0,95 *160 Quadraten der gemessenen Spannungen proportional. Für die 
Proportionalität zwisehen Spannung und Quadratwurzel aus dem Ausschlag be- 
tragen die Abweiehungen nur die Hülfte; dieselbe ist also innerhalb der ange- 
gebenen Grenze auf 1 { genau anzunehmen. 

Der Reduktionsfaktor des Instrumentes, mit dem die Quadratwurzeln aus 
den .Skalcnablesungen n zu multiplizircn sind, um die Spannungen in e. g. s. Ein- 
heiten (elektrostatisches Maass) zu erhalten, berechnet sich mit Hilfe der vor- 
stehenden Angaben naeh der Formel 

r c n ’ 

worin g die Schwercbeschleunigung (981,0 ernfstk' für Würzburg), d der Plattcnab- 
stand und c die entsprechende KapazitKt des Schutzringkondensators ist; es ergiebt 
sich für die mittlere Empfindlichkeit des Instrumentes: 

Jf, = 4,550. 

Aichungen, die für die grösste Richtkraft mit den drei oben erwähnten 
Plattcnabständen vorgenommen wurden, ergaben für jene die Werthe 
= 9,218; 9,218; 9,202, im Mittel 9,215,») 
wenn man dom letzten Werth wegen der geringeren Genauigkeit der Messung 
bei dem kleinsten Plattcnabstand nur das halbe Gewicht beilegt. 

Da für die kleinste Richtkraft der Werth von R etwa »/« des letzten Werthes 
beträgt, so eignet sieh das vorliegende Elektrometer zur Messung von Spannungen 
zwischen 20 und 200 e. s. Einheiten oder tXXX) und GOOOO Volt mit der Genauig- 
keit von 1 5 ohne jede Graduirung. Bei Ausführung der letzteren kann man 
die Grenzen des Messbereichs und der Genauigkeit erheblich enveitem. Jedoch 
ist zu bemerken, dass für sehr hohe Spannungen, über 35000 Vdt, die Isolirung 

9 Die Kiobtkraft der nifilaraufhängnng lässt sich leicht so abändem, dass sehr nahe 
A, =.10, A, ’=5, Aj — 2,ö wird. 
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bei feuchtem Wetter zu wünschen übrig lässt, und ich würde empfehlen, für solche 
Messungen das ganze Instrument unter Fortlassung des Dämpfers in Ocl einzu- 
setzen, durch dessen Oberfläche nur der mit starker Isobrhüllc versehene Zu- 
leitungsdraht hindurchtreten dürfte. 

Anderen ähnlichen Instrumenten (namentlich dem Righi’sehcn Reflexions- 
clcktroraetcr') gegenüber hat das vorstehend beschriebene eine Reihe von Vorzügen. 

1. Der Reduktionsfaktor ist von Orientimngsfehlem nahezu unabhängig und 
mit der Zeit kaum veränderlich. 

2. Bei massiger Genauigkeit (1 %) kann man innerhalb ziemlich weiter Grenzen 
die Spannungen den Quadratwurzeln aus den Ausschlägen proportional setzen. 

3. Die für eine bestimmte Empfindlichkeit (Richtkraft) ausgeführte Graduirung 
gilt auch für jede andere Empfindlichkeit des Instruments; man kann daher die 
Empfindlichkeit bei der Graduirung derjenigen des Vergleichsinstrumentes anpassen. 

4. Nullpunktsverschiebungen (Kriechen), wie sie beim Righi’sclien Instru- 
ment oft in störender Weise auftreten und nach Quincke*) bis Yao des Aus- 
schlags betragen können, kommen hier bei den grossen Richtkräften nicht vor. 
Die Dämpfungsflüssigkeit lässt sich übrigens mit Leichtigkeit reinigen oder er- 
neuern, ohne die Empfindlichkeit zu ändern. 

Dazu kommt noch die einfache Konstruktion*), die das gleiche Prinzip vielleicht 
auch mit Vortheil bei Elektrometern für niedrige Spannungen verwendbar macht. 

Würzbnrg, September 1892. 



Kleinere (Original-) IMltthellnngen. 

Zirkeleinsatz für Wiukeldrittelung und Winkelkonstruktion. 

Die Vorrichtung (Kig. 1) besieht aus dem Einsatzstiiek f>£, welches zum Ein- 
setzen in einen Einsatzzirkel dient, und dem Gabelstück BC. 
Beide Tbeile sind bei E durch einen Stift derart verbunden, 
dass die Spitzen B nnd C des Gabelstückes bei jeder Ueflnung 
des Zirkels mit der Zirkel- 
spitze A (durch Äufstcllcn auf 
das Papier) in eine gerade Linie 
gebracht werden können. 

Die Anwendung geschieht 
in folgender Weise: Um einen 
beliebigen, jedoch weniger als 
120° betragenden Winkel SOP 
(Fig. 2) zu dritteln, trägt man 
aut dom Schenkel ON die Ent- 
fernung BC des Instrumentes 
gleich OM ab, schlagt mit 
dieser Entfernung um M einen 
Kreis, bezw. Bogen, und zieht 
M Q parallel OP. Dann setzt * **' *' 

man die Zirkelspilze A in 0 ein und bewegt die Spitze C des Gabelstückes vorsichtig 





>) Uighi, .V. Cim. (II.) IG. S. 89. (1876.) 

*) Quincke, Wied. Attn. IG, S. .566. 1883. 

Y Herr Siodentopf liefert den Apparat für HO Mark, mit besonders gutem Spiegel 
für 150 Mark; ein mit dem Apparat fest verbundenes Fernrohr mit Milliinetcrskalc in 500 mm Ab- 
stand vom Spiegel wurden den Betrag um etwa 50 Mark erhöhen. 
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auf 3/Q, bis clio Spitze/? genau die Kreisperipherie trifft. OB ist dann die Drittclungs- 
linic des Winkels .VOP, wie sich aus folgender Ueberlegiing ergiebt: 

Zieht man den Halbmesser .V/f, so ist Winkel POC« OC3/«* C3/J3 = 3/BO/2 
= 3/OP/2. Da nun Winkel POC MOB = }sOP ist, POC sich aber zu MOB wie 
1:2 verhält, so ist POO der dritte Theil des Winkels \OP, 

Man kann in der beschriebenen Weise auch die Winkel zwischen 120^ und 135*^ 
dritteln. Die Drittclungslinie derselben schneidet indess den Kreisuinfang unter einem 
sehr spitzen Winkel, wodurch die genaue Bestimmung des Punktes B erschwert wird. 

Man wendet daher für diese Winkel die Tilr Winkel 
von 135® bis 240® gebotene Art der Drittolung 
an, indem man den zu drittelnden Winkel halbirt 
und dann die Hälfte drittelt 

Winkel von 240® bis 360® drittelt man, indem 
man zunächst den Ergänzungswinkel drittelt und 
an der enniltelten Drittelungslinie des letzteren im 
Scheitelpunkt den Winkel von 120® so anträgt, 
dass derselbe das durch die DrittelungsUnic ab- 
getheilte Drittel des Ergänzungswinkels deckt. 
Der so entstandene Schenkel des Winkels von 120® ist dann die Drittclungslinie dos 
Winkels zwischen 210® und 360®. 

Um ein Beispiel für die Eigenscliaftcn des Zirkelciusatzcs als Instrument für 
Winkelkonstruktion zu gehen, zeigt Fig. 3 die Winkel, welche sich bei der Drittelung 
des Winkel» 3TOP= 60® ergehen. Zieht man nach durchgeruhrter Drittelung den beliebig 
bis R verlängerten Halbmesser MB und die. Sehne P/v, so ist: 




Winkel BOB = 20® 

3/OP = 40 
BKP = 50 
KBM 70 
NMB « 80 

Mit Hilfe des Instmmeutcs ist 
scbaftlicbcm Wege diirchriihrbar. 

Das gesetzlich geschützte Instninient wird bei Kicfler in München gefertigt. 

H ermes, 

Ilauptmann im Infant.-ltegt. No. 128. 



Winkel 03/P ^ 100® 

RBK ^ UO 
OA'P = 130 
MPO= 140 
BCq = 160 

die Kinthoilung des Transporteurs auf wissen- 
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Fortschritte in der physikalischen Chemie. 

Von W, Xernst. ,7«Ä»7/«cA der Chetnic. J. 189 J. 

Dem allgemein empfundenen Bedürfniss, aus der stets anwachsenden und mannig- 
fach zorsti*euten chemiseben Jdteratur auszugsweise und nach gründlicher kritischer Sich- 
tung (ihersichtlicli znsammongcstellte Mittheilungen über die neuesten Fortschritte der 
reinen und der angewandten (Uiomie zu erhalten, trägt das von Professor K. Meyer her- 
ausgegeheno und von ihm mit einer Anzahl hervorragender Fachgenossen bearbeitete 
Jahrhuch der Chemie in erwünschter Weise Keehnung. Wenige Monate, nach Abschluss 
des Berichtsjahres 181U lag der erste Band des Jahrbuches in diesem Frübjahr vor, 
und fand, von den Chemikern d.inkliar hogrüsst, alsbald nach Form und Inhalt die ver- 
diente Anerkennung. Mochte das trefilich hegonnene Werk sich lange hin weiterer Er- 
tolge zu erfreuen haben. Die Fortschritte auf dem (Ichietc der physikaliselien Chemie 
behnmlclt W, Xernst auf den ersten 66 Seiten des Buches; es möchte auch für die 
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Leser dieser Zeitschrift rielleicht nicht ganz ohne Interesse sein, wenigstens die Art und 
die Richtung der neueren physikaliscb>choinischen Forschung in ihren äussersten Um- 
rissen vorgefülirt zu sehen. 

Während bis vor Kurzem die anorganische und besonders die organische Chemie 
fast allein das Interesse der Forscher beanspruchten , hat das bis dahin im Verhältniss 
zu jenen nicht allzu reichlich angehaute Grenzgebiet zwischen Physik und Chemie in den 
letzten fünf bis sechs Jahren zahlreiche neue Bearbeiter gefunden. Neben anderen Dingen 
ist es besonders die van't noff'scho Theorie der Lösungen, dci*en grosso Erfolge das wachsende 
Interesse der Chemiker erweckt haben und immer neue Jünger der physikalischen Chemie 
Zufuhren. Da die meisten chemischen Reaktionen in Lösung vor sich gehen, so ist ja 
ohne Weiteres ersichtlich, welche Bedeutung eine geeignete Anifassung von der Natur 
der Lösungen für das Verstäiidniss aller chemischen Vorgänge gewinnen kann. Durch 
eine Reihe von Betrachtungen kam van’t Hoff zu der Ueherzeugung, dass zwischen 
dem Zustande der Köi'por in verdünnter Lösung und dem Gaszustände eine sehr weit- 
gehende Analogie bestehen müsse; das Lösungsmittel muss dabei die Rollo dos leeren 
Raumes spielen, in welchem die Gasmolekeln sich ähnlich bewogen, wie die kleinsten 
selbständigen Tbeiicben des gelösten Stoffes in der verdünnten Lösung; jo höher der 
Grad der Verdünnung ist, um so vollkommener wird für Lösungen die Giltigkeit der 
Gasgesetze werden. Damit ist die Möglichkeit gegeben, die mathematische Durchbildung, 
welche jene auf Grund der mechanischen Wärmetheorie erfahren haben, auch den Ver- 
hältnissen der Lösungen zu Tlieil worden zu lassen und auf diesem Woge Schlüsse zu 
ziehen, deren experimentelle Prüfung auch eine solche für die Tlicorio selbst werden 
konnte. 

Eine sehr anachanlicbo Erläntemng der Analogie zwischen dem Zustand einer 
I^isung und dem Gaszustände geben die osmotischen Erscheinungen. Wird eine 
Kohrzuckerlösung so in reines Wasser gebracht, dass sie von diesem nur durch eine 
Ferrocyankupfermenibran getrennt ist, so findet bekanntlich ein Strömen des Wassers 
in die die Rohrzuckerlösung enthaltende Zelle statt, während kein Rohrzucker von der ge- 
nannten Membran nach aussen durchgolassen wird. Es wird also im Innern der Zelle 
eine Druckstoigerung stattfinden, welche schliesslich für gegebene Verhältnisse koustant 
wird und an einem Manometer gemessen werclou kann. Da hat sich nun gezeigt, dass 
dieser osmotische Druck proportional der Konzentration der l.ösung und proportional 
der Temperatur zunimmt, ganz wie cs der Gasdruck nach dem Boy letschen und dem 
Gay-Lussac’scheu Gesetze thut, und dass ferner dieser Druck gleich demjenigen ist, 
welchen die gelöste Monge Rohrzucker ausüben würde, wenn sie unter den gogcbcueu 
Verhältnissen unzersetzt vergast werden könnte, also gleich dem Druck, den Wasserstoff 
ausUben würde, wenn ebenso viel Molekeln desselben in gleichem Volumen und bei 
gleicher Temperatur vorhanden wären als vom Rohrzucker; es gilt also auch das Avogadro’schc 
Gesetz für die Lösungen. Das Gesagte ist in seinem vollen Umfange nur für R«)lir- 
zuckerlösnngen experimentell erwiesen worden; bei Anwendung von Lösungen anderer 
Stoffe sind mehrfache Abweichungen gefunden worden, welche aber, wie immer klarer 
her\'ortritt, nicht gegen die Theorie sprechen dürfen, sondern sich entweder auf Grund 
der weiter unten zu erwähnenden Betrachtungen erkl.ären lassen oder auch vielmehr auf 
die ungewöhnlichen experimentellen Schwierigkeiten zuriiekzuführen sind, welche der 
genauen Bestimmung osmotischer Drucke vielfach entgegenstehen. Es dürfen darum die 
erwähnten osmotischen Erscheinungen mehr als ein sehr prägnanter Ausdruck der van^t 
Hoffschen Theorie bezeichnet werden, als dass sie für eine besonders glänzende Bestäti- 
gung dieser Ansichten anzusehen wären. 

Eine solche hat die Theorie auf ganz anderem Gebiete gefunden. Wird ein Gas 
zusammcngedrfickt, so ist dazu Arbeit nötliig; dasselbe muss nach der Theorie ftir 
Lösungen der Fall sein, w'enn ihre Konzentration vorgrussort wird. Dies kann dadurch 
geschehen, dass ein Theil des Lösungsmittels der Lösung entzogen wird, indem derselbe 
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ausfriert oder verdampft; es leistet also der gelöste Stoff dem Gefrieren oder dem Ver- 
dampfen dos Lösungsmittels einen gewissen Widerstand und erschwert diese Vorgänge. 
Der Gefrierpunkt einer Ijösung wird dadurch niedriger, der Siedepunkt einer Lösung 
höher als der des reinen Lösungsmittels. Auf Grund thermodynamischer Betrachtungen 
dieser Verhältnisse gelangt man zu den Gesetzen, welche die Gefrierpunktserniedri- 
gung und die Siodopunktserhöhung von Lösungen beherrschen, und diese Ge- 
setze sind der wichtigste Prüfstein für die neuere Theorie der Lösungen geworden; sie 
haben sich in allen Fallen als gütig erwiesen, und auch, wo Ausnahmen sich zeigten, 
haben befriedigende Krklärungen für dieselben gefunden werden können. Schon ehe 
van^t Hoff diese erwähnten Gesetzmässigkeiten näher begründete, hat Kaoult solche 
empirisch fcstgestclit und gezeigt, dass die Gefrierpunktsemiodriguug proportional der 
Anzahl der gelösten Moleküle ist. Später haben V. Meyer und Auwers auf den hohen 
Werth hingewiosen, den die Beobachtung der Gefrierpunktscmiedrigiing von Lösungen für 
die Bestimmung des Molekulargewichtes bietet, und seitdem Beckmann (Zeitschrift für 
phys. Chem. 2. S. 638 und 4, S. 543) sowohl für die Bestimmung der Gefrierpmiktscmie- 
drigung als auch für diejenige der Siedepunktserhöhung seine trefflichen und bequemen 
Apparate angegeben hat, ist die genannte Methode der Molckulargewichtsbestimmung All- 
gemeingut der Chemiker geworden, und ihre mannigfache Anwendung hat immer neue 
zahlreiche Bestätigungen der van’t Hofrschen Theorie im Gefolge. 

Bei einer grossen Zahl von Verbindungen stiess jedoch die Durchführung der 
Theorie anfangs auf Schwierigkeiten: die wässrigen Lösungen vieler Säuren, Basen und 
Salze, also hochwichtiger Verbindungen, verhalten sich nicht so, wie es die Theorie 
verlangt, sondern die von ihnen hervorgerufonen osmotischen Drucke, Gefrierjmnktser- 
niedrigungen, Siedepimktserhöhungcn werden erheblich höher gefunden. Hier hat Arrhenius 
die richtige Erklärung gegeben. Uebt ein Gas stärkeren Druck aus als denjenigen, welcher 
ans den Gasgesetzen für die gegebenen Verhältnisse berechnet wird, so folgert man, dass es 
dissozürt sein müsse. Es lag nun nahe, auch fUr die Lösungen der oben genannten Verbindun- 
gen eine ähnliche Erklärung hcranzuziehen; es fragte sieb nur, welches sind die Theilo in 
welche die Molekeln der Säuren, Basen und Salze in Lösung zerfallen. Alsbald ersah man, 
dass alle genannten Körper Eleklrolytc sind ; in dem Maassc wie das Leitvermögen der Lösungen 
dieser Verbindungen mit zunehmender Verdünnung wächst, um schliesslich einen konstanten 
Werth zu erlangen, in derselben Weise nehmen auch die Abweichungen zu, welche 
diese Lösungen von den Gesetzen des osmotischen Druckes oder der Gefrierpunkts- 
erniedrigungen zeigen. Aus diesem Verhalten schloss Arrhenius, dass EIcktrolyte 
in wässriger Lösung mehr oder weniger vollkommen in ihre Jonen dissozürt seien; macht 
man diese Annahme, und setzt also bei Anwendung der Gasgesetzo auf die wässrigen 
Lösungen von Elektrolyten statt der Anzahl der Molekeln diejenige der Jonen als der kleinsten 
selbständigen Thcüchen ein, so findet man alsbald die gesuchte Uebereinstimmung 
zwischen Versuch und Kcchnuiig. Aber noch mehr: Die auf den ersten Blick vielleicht 
etwas kühn erscheinende Hypothese des schwedischen Forschers, welcher sich in Deutsch- 
land sofort Ostwald anschloss, bewährte sich in mannigfacher Hinsicht; sic bringt, je 
weiter sie ausgehaut wird, Licht in bisher nicht oder schwer zu erklärende Erscheinun- 
gen, sie ordnet Thatsachen, welche einander scheinbar ganz fern sind, unter einheitliche 
Gesichtspunkte und gestattet V^oraussagen, deren Erftilltwer*len zu ihrer Bestätigung und 
ihrer weiteren Diirchhüdung heizutragen geeignet ist. Das sind aber alles Dinge, welche 
eine Theorie als berechtigt und lebensfähig erscheinen lassen, und darum hat auch die 
elektrolytische Dissoziationstheorie sich bald bei sehr vielen (’heinikem Eingang 
verschafft, so schwer cs Manchem, der an die. alten Auffassungsweisen gewöhnt war, 
wohl auch gewonlen ist und auch noch winl, sich in die gänzlich neuen Vorstellungen 
cinzuieben, welche die genannte Theorie mit sich bringt. Man muss natürlich von vorn- 
herein den Gedanken ahwei.'^en, dass alle Eigenschaften, Melclie ein Element im freien 
Zustande besitzt, ihm auch noch bleiben, wenn es als Jon auftritt; in dieser Gestalt 
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erscheint das Verhalten der Körper dadurch wesentlich abgoändort, dass die Jonen mit 
starker elektrischer Ladung behaftet sind und einen von dem der freien Elemente ver- 
schiedenen Energieinhalt besitzen. Es kann hier nicht der Ort sein, auf alle Errungen- 
schaften der neueren Lösungstheorioen cinzugebon, noch auch der vielfachen Anfech- 
tungen zu gedenken, welche sie in der kurzen Zeit ihres Bestehens aus dem Felde 
zu schlagen hatten; wir müssen uns auch begnügen, bezüglich der Fortschritte, welche 
diese Theorien im Jahre 1801 gemacht haben, auf die übersichtliche und klare Zu- 
sammenstellung hinzu weisen, welche über diesen Gegenstand in der eingangs erwähnten 
Abliaudlung uus vorliegt. Dasselbe gilt von den Fortschritten in der Erkennung der 
Gesetze der chemischen Statik und Kinetik, der Thenno- und der Elektrochemie. Jeder, 
w’clcher sich für die Entwicklung des Grenzgebietes zwischen Cliomio und Physik 
interessiert, wird gern die darauf bezilglichcn Kapitel im Jahrbuch der Chemie nachlesen; 
hier sollte nur bei dieser Gelegenheit eine Theorie wenigstens in ihren Grundlagen kurz 
skizzirt werden, welche der Chemie bereits grosse Dienste geleistet hat und berufen 
scheint, auch weiter die Entwicklung der chomisclieu Wissenschaft in hohem Moasso zu 
fördern, und welche daher allgemeineres Interesse bcanspnicht.^) 

Im Einzelnen zu erwälmen sind aus dem genannten Bericht einige Arbeiten pliy- 
sikalisch-chomischcn Inhalts, welche mehr oder weniger mittelbar instrumcntelle Beziehun- 
gen besitzen. S. Young (./oum. ehern. Soc. GO. S, 6:^6) fand, dass Dibeuzylketon 
brauchbar sei, um konstante Siedetemperaturen Uber 280° bei verschiedenen Drucken zu 
erhalten; er giebt für bestimmte Drucke die zugehörigen Siedepunkte der Flüssigkeit. 
Derselbe Forscher hat in einer neuen Dampfdrucktnbello des Quecksilbers, welche sich 
von 180 bis 480 erstreckt, einige Fehler älterer Bestimmungen richtig gestellt (Journ, 
eitern. Soc. GO. S, 630). Die von Itegnault bis 230° verfolgte Dampfdruckkurvo 
des Wassers haben Cailletet und Colardcau (Comptes Hend. 1J2. S. 563 u. IlTO) 
von 224° bis zutn kritischen Punkte weiter untersucht; sie finden die kritische Tempe- 
ratur des Wassers bei 305 , in gutem Einklänge mit den Messungen von Batclli, 
welcher (Beibl. z. WieJem. Ann. IG. S. 640) die kritischen Daten des Wassers, des 
Scliwefelkohleustofis und des Aethers sehr genau bestimmte. Callondar und Griffiths 
{Chetn. News, G3, S. 1) haben zwischen 180° und 240° eine Reihe von Siede- und 
Schmelzpunkten mit Hilfe eines an das Lufttbermometer angesclilossenen elektrischen 
I^latintbemiometers neu bestimmt. Brühl hat umfungrcichero Mittheilungcu über das 
Brechungsvermögen veröüentlicbt; er findet, in Uebereinstimmung mit Lorenz, unter 
Anderem, dass der Ausdruck («*— 1) / («* -f- 1) . 1 / d für das Refraktiousäquivalent kon.stant 
ist, wenn man die Werthe des Breclmngsindex n und der Dichte d für den flüssigen 
oder für den gasförmigen Zustand derselben Substauz cinsetzt; für den Ausdruck (»— l)/d 
ist dies nicht der Fall; aus diesen und anderen Gründen ist die obige n’-Formel der 
schon genannten vorzuziehen. Auf dem Gebiete der Photochomie hat E. Vogel 
(ir/ed. Ann. 4*-£. S. 449) die Lichtcmpfludlichkeit und optische Scnsibilisiriing der Eosin- 
farbstoflo untersucht und gefunden, dass im allgemeinen diejenigen Farbstoffe am besten 
sonsibilisircn , welche selbst am lichtempflndlicbsteu sind, so das Tetrajodfluoroscoin 
(Erythrosin) und das Dijodfluoresceln; Broineusinc und das Fluorcsccm wirken ganz be- 
deutend schwächer ein. Interessant ist iu der genannten Arbeit auch die Beobachtung, 
dass die sensibilisirendo Wirkung der untersuchteu Farbstoffo mit Abnahme der Fluorescenz 
wHcliät. Schliesslich sei auf die vom rein wissonschnftlichen Standpunkte sehr interessanten 
Versuche Lippinanns (Comp. Kmd. JJ2. S. 274) verwiesen, bei denen cs, in fi-eilich 
noch unvollkommener Weise, gelang, die Farben des Spektrums photographisch zu tixireii. 

^ F. 

Eine sehr lescuswcrtlic und klare Darstellung der van't lIoff-Arrhcnius’Bchen 
Lösuugstheorie hat Ilorstmanii in einem im Nuturbistoriscli-Mcdiziiiischen Verein zu Heidel- 
berg gelmlteiien V'’ortrag gegeben; dieser Vortrag ist in der SutHrwi»iett4t:iiajV. Rundi^hau tfi02. 
Au. 37 bis 30 abgedruckt. 
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OeiohwindigkeitsmeMer ftlr GeBchosse. 

Von W. Schmidt. Comptes Rendus. J14. S. 733. (1892,) 

Gegenüber den seither gebräuchlichen, dem gleichen Zweck dienenden Apparaten 
hobt der Erfinder bei dem scinigou als Vorzug hervor, dass er leicht transportabel ist, 
keiner festen Aufstellung bedarf und ftir sciue Bedienung keine besonderen Kenntnisse 
voraussetzt. Die Zeit, welche das Geschoss braucht, uro eine gewisse Entfernung etwa 
50 Meter, zu durchlaufen, wird durch die Bewegung einer Unruhe gemessen. Die letztere 
wird zunächst in die Loge gebracht, welche sie am Ende einer Schwingung einniromt, 
also in die grösste Elongation, und in dieser Lage mittels eines durch das Instrument 
hindurchgehenden elektrischen Stromes gehalten. Die Leitung dieses Stromes führt vor 
der Mündung der Schusswaffe vorbei und wird daher bei Abgabe des Schusses unter- 
brochen, worauf die Unruhe ihre Schwingung beginnt. In der Entfernung von 50 m 
unterbricht sodann das Geschoss einen zweiten ebenfalls durch den Apparat hindurch- 
gehenden Strom, in Folge dessen die Unruhe plötzlich wieder zum Stillstand gebracht wird. 
In dem kurzen, hier in Betracht kommenden Zeitintervall hat die letztere natürlich nur 
einen Bruchtheil einer Schwingung vollendet. Ein Zeiger, welcher auf der Axe der Un- 
ruhe aufgesteckt ist und sich während der Schwingung derselben Über ein Zifferblatt he- 
giebt die Geschwindigkeit dos Geschosses in Meter per Sekunde an, wenn die 
Entfernung zwischen den beiden durchschossenen Leitungen gleich 50 m ist und der 
Zeiger vor Abgabe des Schusses auf Null eingestellt worden war. Die Tlicilnng des 
Zifferblattes erfolgt behufs Eliminirung der Mängel des Instrumentes, welche besonders 
in dem nicht ganz präzisen Beginn und Ende der Schwingung der Unruhe bestehen, 
auf empirischem Wege; mit anderen Worten: der Apparat muss erst mit Hilfe eines 
Geschwindigkeitsmessers von zuverlässigerer Konstruktion geprüft und geaicht werden. Auf 
welche Weise die Arretirung der Unruhe vor dom Schuss durch den elektrischen Strom 
und dann der Beginn der Bewegung durch die Unterbrechung desselben geschieht, und, 
was noch interessanter zu wissen wäre, wie durch die Unterbrechung dos zweiten Stromes 
eine abermalige Arretirung der Unruhe zu Stande kommt, ist vom Verfasser nicht an- 
gegeben. Kn. 

KohlenBänrebeftümnmigMpparat mit antomatiBchem SänrezoflaBB. 

Von Greiner und Friedrichs (Stützerbach). Zeitschr. f, analyt. Chemie. 31* S.187. (1892.) 

Der von der Firma Greiner & Friedrichs in StUtzcrbach im vorigen Jahre be- 
schriebene Kohlcnsäurebestimmungsapparat (diese Zeitschr, 1891. S. 413) ist nicht unwesentlich 
verbessert worden. Das zu zersetzende Karbonat kommt io den Kolben A, das Gofäss B 
wird mit Schwefelsäure beschickt. Man wärmt Ä an, bis Luftblasen durch 
die Schwefelsäure entweichen; beim Abkühlon tritt die letztere in die 
untere sackförmige Verlängerung von B und fliesst von hier tropfenweise 
auf das Karbonat; die entwickelte Kohlensäure entweicht durch das Loch 6 
und wird durch die am äusseren Theüc von B und an den Wandungen 
des Gefässes befindliche Schwefelsäure getrocknet. Durch die Erwärmung 
bei der Kohlonsäureabspaltung und die darauf folgende Abkühlung be- 
ginnt das obige Spiel aufs Neue, so dass in rascher Aufeinanderfolge 
der Säurezusatz durch den Apparat automatisch bewirkt wird. Man 
braucht nach beendigter Zersetzung nur noch A etwas zu erwärmen und 
seitlich einen Luftstrom oinzublasen, um die Austreibung der Kohlensäure vollständig zu 
machen. F, 

VonohUg zu einem neuen Altaiimuth. 

The Obsertyitory. Ko. 189. S. 239. 

In der Werkstatt von Troughton & Simms wird zur Zeit für die Greenwicher 
Sternwarte ein Instrument gebaut, welches seiner Konstruktion nach als Altazimuth oder 
Univcrsalinstniinent bezeichnet werden muss, iin Gebrauch aber sich insofern von den 
Instrumenten dieser Art unterscheidet, als cs im Azimuth während eines Beohachtungs- 
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abendes in der Kegel nicht verstellt werden soll. Es erinnert in dieser Hinsiclit an das 
Bamberg^sclic Univcrsal-Transit der Berliner Sternwarte, nur dass letzteres keinen so fein 
getbeiltcn TTblienkrcis hat wie das künftige Greenwicher Tnstiumcnt. In Form und Grösse 
sind die beiden Instrumente allerdings ziemlich von einander verschieden; während das 
Berliner Universal-Trnnsit ein gebrochenes Fernrohr von 115 mm Objektivoffimng und 
1,29 m Brennweite besitzt, hat das für Greenwich bestimmte Instrument ein goradsichtiges 
Rohr von 203 mm Objektivoffnung und 2,12 m Brennweite; sein Ilöhenkreis hat 92 cm 
im Durchmesser. Die eisernen Träger, auf denen die horizontale Axo Hegt, ruhen auf 
einer starken Platte, welche gehoben und dann gedreht worden kann. Hat man durch 
die Drehung das Fenirohr in das richtige Azinuith gebracht, so senkt man die Platte 
mit den Trägem wieder, wodurch das Instrument in drei Punkten auf seiner Unterlage 
zu stehen kommt. Das etwa eine Tonne betragende Gewicht des Instrumentes gewähr- 
leistet eine sichere Aufstellung, zumal eine Veränderung des Azimuthes während einer 
Beobachtungsreiho nicht vorgenomraeii wird, in welchem Falle allerdin^ Kacbwlrkungen 
zu befürchten wären. Eine Justimng des Instrumentes im Azimuth durch Foinbowegung 
ist nicht vorgesehen, w'cil dies nur auf Kosten der Stabilität hätte geschehen können. 
Der Fehler im Azimuth muss natürlich bei der Reduktion der Beohaehtiingen berück- 
sichtigt werden. Im Meridian oder im ersten Vertikal sollen zwei einander gegenüber- 
stehende Kollimatoren Aufstellung finden. Objektiv und Okular können behufs Unter- 
suchung der Biegung des Rohres mit einander vertauscht werden. Der Kollimationsfehler 
wird sich durch Benutzung der Kollimatoren oder zugleich mit der Neigung aus Nadir 
hcohachtungen bestimmen lassen. Das Fadennetz besteht aus einem System horizontaler 
und einem System vertikaler Fäden. Ausserdem ist noch ein mit einem Positiouskreis 
verbundener Faden vorhanden, welchen man in die Bewegnngsrichtung des zu beobachtenden 
Sternes stellt. Hierzu benutzt man eine Tabelle, welche man sich leicht für die Aziimitlio, 
in denen das Instrument hauptsächlich gebraucht wird, und die verschiedenen Deklina- 
tionen berechnen kann. Der Stern wird dann durch den Schnittpunkt der Mittelfädcn 
der beiden Systeme gehen nnd daher die Beobachtung der Fadenantrilte für die beiden 
Systeme sich auf denselben Zeitmomout reduziren lassen, während bei den gewöhnlichen 
Altazimuthbcobachtungcn der auf den Mittelfädcn reduzirto Durcligaiig durch die hori- 
zontalen Fäden sich auf eine andere Zeit bezieht als der auf den Mittelfädcn reduzirte 
Durchgang durch das vertikale Fadensystem. Die Berechnung der Beobachtungen wird 
in Folge dessen an Einfachheit gewinnen. 

Das Instrument soll zur Beobachtung der Himmelsobjektc benutzt werden, für 
welche gewöhnlich der Meridiankreis in Anspruch genommen wird. Es bietet jedoch vor 
dein Meridiankreis den Vortlieil, dass es auch die Beobachtung von Objekten gestattet, 
welche im Meridian nicht beobachtet werden können, weil sic nicht während der Nacht- 
stunden kulminiivin, wie z. B. der Mond kurze Zeit vor oder nach dem Neumond, der 
Merkur u. s. w. Ausserdem würde es sich aber gewiss auch zur Bestimmung der Polhöhc 
und zwar nach verschiedenen Methoden, ferner der Refraktionskonstanto, der Aberrations- 
konstante u. dergl. recht gut eignen. Kn. 

Ein Kolorimeter für RUbensäfte. 

Von H. Pellet mul A, Demichcl. Zeitsekr. f. nnahjt. ('hamic. 31. S. 

Aus Bull, de Vassociation Itdgc des chimistes. 

Das Kolorimeter besteht aus zwei gleich langen, neben einander liegenden horizon- 
talen Röhren, von denen die eine zur Aufnahme der helleren Vergleiclislösung dient. 
Auf die andere Röhre ist ein im Verliältniss zum Inhalt der Röhre ziemlich grosser 
Trichter aufgesetzt, durch welchen 10 bis 20 ccm der dunkleren IWisung eingehracht 
werden. Durch Zufügen gemessener Wassermengen und Mischung mittels Luftdurcli- 
hlasens wird die dunklere Lösung soweit verdünnt, dass in beiden Röhren gleicher Furhe.nUm 
vorhanden ist. Vor den beiden Röhren ist ein Spiegel angebracht, der dais Licht in 
dieselben hineinwirft. 
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Em&oher Apparat ztim Verdampfen im Vakmim. 

Von C. Schulze und H. Tollens. Lieb. Ann. 27U S. 46. 

Das Prinzip des Apparates, welches seit kurzem auch im Grossbetriebe benutzt 
wird, besteht darin, dass nacheinander jedesmal kleine Mengen der abzndampfcnden 
Flüssigkeit im Vakuum konzentrirt und alsdann der Einwirkung der Wfirmc entzogen 
werden. Dies geschieht, indem die einzuengende Lösung durch ein kupfernes Spiralrfdir 
diesst, welches in einem erhitzten Wasserbade liegt und luftleer gehalten wird, und indem 
die auf diesem Wege stark konzentrirte Flüssigkeit rasch den heissen Apparat wieder 
verlast und in einer Vorlage erkaltet Die Zuleitung der Flüssigkeit geschieht so, dass 
das obere Endo der Kupfcrschlange ein kurzes, mit Gummistopfen aufgesetztes, ziemlich 
weites gläsernes Rohr trägt; in dieses mündet, ebenfalls durch Gummistopfen oingediclitet, 
ein zu einer Spitze ansgezogenes, gläsernes Hoberrohr mit Glashahn. Durch letzteren 
kann die Geschwindigkeit des eintretenden Flüssigkeitsstromes regulirt werden; die Be- 
obachtung desselben gestattet der weitere gläserne Aufsatz auf der Kupferschlangc. Die 
in der letzteren stark konzentrirte Flüssigkeit wird in einer Vorlage aufgcsammelt; von 
dem zu dieser führenden Zuleitungsrohr zweigt sich dicht hinter dessen Anschluss an die 
Kupferschlange ein Kohr ab, durch welches die Wasserdämpfe abgesaugt werden. Diese 
werden in einem abwärts gerichteten Liebig'schen Kühler kondensirt und schliesslich in 
einer kühl gehaltenen Vorlage aufgefangen, von welcher aus endlich die Verbindung zur 
Luftpumpe fuhrt. Der Apparat gestattete in der Ausführung, wie ihn die Verfasser be- 
nutzten, 4 bis 5 / dünne Lösung in einer Stunde auf 1 / zu konzentriren. F. 

Apparat zur Bestimmung von Ansdehnongzkoefözienten. 

Von Dr. W. Merkelbach. Zeitschr. f. d. phys. u. chem. Vnterr, ö, S. 232. (1392.) 

Der Apparat gestattet, die Ausdehnungskoefüzieuten von Metall- und Glasröhren, 
die vermittels durchströmendeu Wassordampfs erwärmt werden, mit einer für den Unter- 
richt ausroicbendon Genauigkeit zu bestimmen. 

Das eine Ende der zu untersuchenden, ein Meter langen Röhre wird mittels 
eines Stiftes an einem Stative befestigt. An das andere Ende wird eine Platte ange- 
schraubt, die auf einer wagerechten Walze aufliegt. Letztere ist um ihre in zwei Stahl- 
spitzen laufende Axe leicht drehbar. Bei der Erwärmung verschiebt sich das freie Ende 
der Röhre und es dreht sich die Walze und mit ihr ein langer Zeiger, dessen Ende sich 
vor einer Skale bewegt. Aus dem bekannten Verhältniss des Walzenlialbmcssers zur 
Zeigerlängo und aus der Länge des auf der Skale abgeleseneu, von dem Zeigerende be- 
schriebenen Bogens lässt sich die Grösse der V^erschichuug des Röhrcncudes und daraus 
bei bekannter Temperaturerhöhung der Ausdehnungskoeffizient ermitteln. Herr Mechaniker 
II. Scheyhing in Kassel liefert den Apparat nebst vier Köhren (Messing, Eisen, Alu- 
minium und Glas) zum Preise von 25 M. H. H. 3f. 

Ueber den Einfluss der Zasammensetzung des Olases der Objektträger und Deokglftsohen 
auf die Haltbarkeit mikroskopischer Objekte. 

Von R. Weber. Chem. Ber. 25» S. 2374. (1892.) 

Wie an so manchen unliebsamen Erscheinungen, so ist die mangelhafte Bcschaficn- 
heit gewisser Gläser auch daran schuld, dass, wenn aus ihnen hergestollte Objektträger 
und Deckgläschen benutzt werden, die oft sehr zarten , zwischen ihnen eingekitteten mikrosko- 
pischen Objekte rascb verdorben. Da für die genannten Zwecke sehr gleichinässig und 
fehlerfrei geschmolzene Gläser verlangt werden, hat man oft weichere Glassorten verwendet, 
welche an der Luft bald beschlagen und durch ihre alkalische Reaktion die Zerstörung 
der mikroskopischen Objekte herheiführen. Es ist für solche leicht vergänglichen Präparate 
ein besonders kalkreiclics und dadurch sehr widerstandsfähiges Glas, welches im IJebrigen 
etwa die Zusammensetzung des Fensterglases hat, unbedingt nöthig. F. 
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Differential- nnd Waagegalvanometer. 

Von P. Szymanski. Zeitschr. f. d. phys. m. ehern. Vnterr. 5* S. J78, (189:^). 

Der Apparat ist ein Vertikal-Dcmonstrationsgalvanoinetcr von der (ibliclien Form mit 
zwei gleichen Wicklungen. Mit der Magnetnadel ist ein mit einer glciclimässlgon Tlieilung 
versehenes Aluminiumstäbchen verbunden, das im 
Hahezustand eine waagerechte T^age hat und durch 
aufgesetzte UeilercUen belastet werden kann, so dass 
daslnstrument auch alsWaagegalvanomcter benutzbar ist. 

Eine Neuerung an dem Apparat, die ein scharfes 
Kinstellen in die Nulllage ermöglicht und die Empfind- 
lichkeit des Instrumentes steigert, besteht in der 
Lagerung des Nadelsystems. Die Axe ist, wie aus 
der nebenstehenden Figur ersichtlich, mit zwei senk- 
recht zur Axcnrichtung befestigten (Nähnadel-) Spitzen 
versehen, mit denen sie auf zwei Achat- oder Glai^- 
plattcn mbt. Von diesen ist die eine zur Sicherung 
der Nnlllage etwas ausgohöhlt, die andere aber mit 
einer Langsrinne versehen. Zur Aenderung der 
Empfindlichkeit ist ein kleines Laufgewicht und zur 
Justirung der Nulllage ein drehbares Fahuchen an dem Zeiger befestigt. Um das 
Galvanometer auch bei ganz starken Strömen verwenden zu können, ist die Spule aus 
Metall gefertigt, so dass sic für sich allein als Stromleiter dienen kann. Bei Anwendung 
der Windungen wird die Spule geschlossen, so dass sie als Dämpfer wirkt 

H. 

Apparat zur Gewinnung der in Wasser absorbirten Oase durch Kombination der Gneok- 
silberpumpe mit der Entwicklung durch Auskochen. 
r<?« F. Uoppe-Scy Icr. Zeitschr. f, amiyt. Chemie. iiU S. 307. 

Zur Bestimmung der iin Wasser absorbirten Gase sind ausser dem bekannten 
Verfahren von Bunsen gelegentlich noch andere l^fcthodcn in V'^orschlag gekonmien, unter 
denen he.soiidcrs diejenige von Pettersson (Chem. Ber. 22. S. H34) sehr bequem ist. 
Alle diese Methoden imben aber den Nncbtlicil, dass sie iiiclit gestatten, das Wasser 
in die Auskochkolben zu bringen, ohne dass es vorher mit der atmosphärischen Luft in 
Berührung kommt. Da Verfasser Interesse an der genauen ErmiltUuig des Luftgclialtcs 
des Wassers in der Tiefe des Meeres und der Seen hatte, so musste er diesen Uel)el- 
stand zunächst beseitigen. Es gelingt dies, indem das zur Aufnahme des Wassers be- 
stimmte, an seinen Enden ausgezogene Rohr mit Quecksilber gefüllt wird; man scbliesst 
es oben und unten durch Qiietsclibalmc ab und senkt das mit dein unteren Ende ver- 
bundene Niveaugefass, verbindet nun unter geeigneten Vorsiclitsmaassregeln mit dem Ge- 
ftss, von dem das Wasser entnommen werden soll, und öffnet die Quetschhälme; dadurch 
sinkt dos Quecksilber aus dem Rohre herab und an seine Stelle tritt das Wasser. Die 
Austreibung der Imft aus Wasser durch blosses Auskoclien ist keine ganz vollständige; 
deshalb bat Verfasser an .seinem Apparat noch eine einfache Quecksilberpiiinpc ange- 
bracht, um die letzten Theile der Gase mit ihrer Hilfe dem Wasser zu entziehen. Er 
bringt an dem oberen Tbeil des das Wasser enthaltenden Rohres mittels eines kurzen 
Verbindungsstückes ein T Rohr an, dessen einer Arm das Gascntwicklungsrolir tragt nml 
dessen anderer zur Quecksilherluftpuinpe führt; die letztere besteht aus einem einfachen 
Barometerrohr, welches mit einem bcwegliclien Niveaurohr komnuinizirt Mit ihr lassen 
sich unter abwechselndem Oeflhen und Schliessen zweier Hahne, welche in das T-StUck 
eingeschliffcn sind, alle iin Kntwicklungsgefäss zurückgchliebenen Gase in die Messrohrc 
übcrfühi'cn. Im Original sind die Einzelheiten der sehr einfaclien Handhabung des 
Apparates nuchzusehon; derselbe liat sirli vielfach gut hewälirt. F. 
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AperiodiBchei Elektrometar. 

Vofi Girard. L' Electricien 1891. S. 58. 

Die Kinriclitung dieses KIcktromcters, das in seinem Aufbau sehr dem Galvano- 
meter von Deprez-d'Arsoiival fihnelt, 
gebt aus der nebenstehenden Ansicht (Fig. 1) 
und dem horizontalen Schnitt (Fig. 2) hervor. 

Fünf permanente Hufeisenmagnete A 
sind mit PolstUcken M M* aus weichem 
Eisen versehen, die um die Axen 0 und O* 
drehbar sind und sich mit Hilfe der 
Schrauben V und V* verstellen lassen. Die 
beiden auf M befestigten Halbzylinder 
aus Ebonit e t trogen die vier aus Messing 
gefertigten Quadranten a b c d. ln der Mitte 
zwischen den beiden Polschuhen befindet sicli 
der F^isenzylinder F\ er ist ebenfalls mit 
einem Ebonitzylinder G umkleidet, auf dessen 
Ausscnscite vier weitere Quadranten o! h* c (V 
angenrdnet sind. Die Quadranten a a und 
h l) sowie c e* und d d* sind sowohl unter 
einander als auch mit Hilfe der Säulen m m* 
mit den Klemmen des Elektrometers ver- 
bunden. Die Elektromcternadcl hat die 
Form eines rechteckigen Rahmens, der aus 
einem Stück Aluminium gebogen ist Dieser 
an einem Kokonfaden aufgehungte Knhtnen 
trägt zur Beobachtung der Ablenkungen einen 
kleinen Spiegel <S\ der durch eine in der 
Figur sichtbare Spiralfeder W in die Kulllagc 
zurUekgefUhrt werden kann. Das Elektrometer hat, ebenso wie das Galvanometer, 

welches bei der Konstruktion 
zum Vorbild diente, den Vortheil 
der AperiodizitÄt. Die Däinplnng 
der Schwingungen wird nämlich 
dadurch erreicht, dass der Alu- 
miniuinrahmen sich in einem kräf- 
tigen magnetischen Felde bewegt. 
Die Hoveglichkeit der Polstücko 
^ erlaubt die Empfiiidlichkcit des 
^ Apparates zu reguliren. Es ist 

z. B. möglich, das Instrument 
gerade für die grössten Ablenkungen am empfindlichsten einzustcllcn. Dieser Vortlieil 
fallt bei der lifessung hoher elektrischer Spannungen von bestimmtem Betrage besonders 
in's Gewicht. IjcIc. 



Ueber die Verwendung der Zentrifuge bei analjrtischen und mikroskopischen Arbeiten. 

Von W. TliÖrnor. Chem. Ztg. ifr'. S. 1101. 

Kleine oder grössere Mengen fester und flüssiger Stofle, welche in Flüssigkeiten 
suspendirt sind und sich unter gewöhnlichen Umständen nur langsam ahsetzen, kann man 
sehr rasch und vollständig dadurch zur Abschcidiing bringen, dass inan die Fliissigketton 
in geeigneter Weise auf Zentrifugen aiisscblcudcrt. Zu diesem Zweck bedient man sich 
einfacher Apparate, deren Axe CMitweder durch Kurbel und Zahnräder oder durch eine 



Digitized by Google 




ZwBin«r Jfthrfuif. RofembevlBK. 



RirXRATK. 



891 



kleine Turbine (vergl. F. Heynemann, Chem. Bepert. 1892. S. 224) in sehr schnelle 
Umdrohung versetzt werden kann. Am oberen Ende befinden sich an Armen die Zentri- 
fngirgcfassc so aufgebängt, dass sie bei der Drehung des Apparates leicht in die M'aagc- 
rechte Lago gelangen; nach Beendigung des Atisschleudems kehren sie in ruhigen PendoL 
Schwingungen in die senkrechte Stellung zurück. In diese Gefüsse kann man entweder 
unmittelbar die zu zentrifuglrcnden Flüssigkeiten eintragen, oder aber man bringt die- 
selben, wie es Verfasser für eine Reihe chemischer Operationen verschlügt, in kleine 
Qlasgefässe und setzt diese in die MetallbehüUer, w'elche an den Zentrifugontellorn an- 
gebracht sind. Diese Glasgefüsse sind, je nachdem man die am Grunde oder an der 
Oberfläche einer Flüssigkeit sich absetzonden Stoffe bestimmen will, an ihrem unteren 
oder oberen Theile verjüngt und daselbst mit einer Theilung versehen. Die Einzclbc- 
schreibung der zu mannigfachen Operationen, z. B. zur Bestimmung dos Fottsäurcgehaltes 
der Milch, des Wassergehaltes der Butler, zur Untersuchung von Sputum oder von Wasser 
auf Bazillen und zu anderen Zwecken bestimmten besonderen Vorrichtungen muss im 
Original nachgesehen werden; da-selbst sind auch die einzelnen Apparate mit den Bezeich- 
nungen versehen, unter denen sie von der Firma Dierks & Möllmann in Osnabrück 
bezogen werden können. Erwähnt sei nur, dass Verfasser die von ihm verwandte Viktoria- 
Zentrifuge der Firma Waston Laidlaw Co. in Glasgow dabin ahgeündert bat, dass 
die eigentliche Zentrifugirvorriebtnng von einem geräumigen, mit abnehmbarem Deckel 
verselienen eisernen Mantel umschlossen ist; ausser der Vennehrung der Sicherheit beim 
Arbeiten wird hierdurch erreicht, dass die eingeschlossene Luft mit in Rotation geräth, 
und so der Luftwiderstand vermindert wird. F, 

Apparate für fraktionirte Destillation. 

Von M. Ekonberg. Chem,'Ztg. 10. S. 958. 

Bei der fraktionirten Destillation von Flüssigkeiten, welche zwischen 40° und 100° 
sieden, hat sich das Lo Bel*sche Kugelrohr gut bew'ährt. Um eine möglichst voll- 
koinineno Trennung von Uber 100° siedenden FlUssigkeitsgomischcn durch Destillation zu 
erzielen, und um gleichzeitig das Mitreissen von FlUssigkeitsthcilchon zu vermeiden, ver- 
bindet Verf. den Hals des Destillationskolbens mit einem aufwärts gewundenen, 90 cm 
langen und bis 5 mm weiten gläsernen Spiralrohr, welches durch ein geeignetes Luftbad 
sehr genau auf der bestimmten Temperatur erhalten wird und an seinem oberen Ende 
eingeschliffen ein Thermometer trägt. Die Kogulining der Temperatur geschielit zweck- 
mässig durch einen elektrischen Tliermorcgulator in Verbindung mit einem Stuhrschen 
Kontaktthermomotcr. F. 

Bin neuer selbthätiger Fütrirapparat. 

Von F. A. Iloffmann. Zeitschr. f. analyt. Chemie. •H. S. 413. 

Ein zweiarmiger Hebel trägt einerseits ein Laufgewicht, aiiderersoits auf einer 
Schale ein Becherglas, welclie.s die filtrirtc Flüssigkeit aufnebinon soll; der Trichter mit 
dem Filter befindet sich an einem Stativ über dem Bccherglasc. Der das letztere tragende 
Hebelarm besitzt nach oben zu einen Bügel; durch diesen kann der Hals des Erlcn- 
meyer’schen Kolbens gefasst werden, in welchem sich die zu filtrirende Flüssigkeit be- 
findet. Der Kolben selbst ist ebenfalls an der einen Seite eines zweiarmigen Hebels 
befestigt; ein Kugelgewicht an der anderen Seite strebt stets, ihn senkrecht zu stellen. 
Hat man mittels des Bügels den Kolben gefasst, so vcrsclnebt man das Laufgewicht und 
zieht 80 den Kolben herunter, bis Flüssigkeit aus ihm austritt; dadurch bebt er sich 
ein wenig, wird aber alsbald wieder horabgezogen, sobald die Flüssigkeit durch das 
Filter in das Becherglas gelaufen ist; cs tritt neue Flüssigkeit aus, und das Spiel wieder- 
holt sich, bis der Kolben leer ist; man liat, um dies zu erreichen, nur nötbig, das Lauf- 
gewicht an geeigneter Stelle des Hebelarmes fest zu stellen. Der Apparat ist bisher nur 
für kleinere Flüssigkeitsmengen, von höchstens 100 cm, bergestellt worden; die Firma 
Hugershoff in Leipzig hat sich denselben gesetzlich schützen lassen. F, 
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Feld- und Oraben-KompaM. 

Von W, R. Francis. Engineering. Ö4, S. 168. (269S.) 



Die Zeitschrift Engineering bringt in ihrer Nr. 1388 vom 5. August 1892 Ab- 
bildung und Beschreibung eines von W. R. Francis in Swansea erfundenen Kompass- 
instruments, welches sich durch leichte TransportiXhigkeit und seine vielseitige Verwend- 
barkeit zu allen Arten von Vermessungsarbeiten auszcichnet, die nicht einen besonderen 
Grad von Genauigkeit erfordern. Die den Kompass tragenden rechtwinklig geformten 
Stützen sind mit Sehspalten versehen und dienen, in aufrechter Stellung auf dem in 
einer Dreifussbüchse sitzenden Alhidadenzapfen befestigt, bei der Messung horizontaler 
Winkel zugleich als Visirvorrichtung. Lust man diese Befestigung und bringt den Kompass 
mit seiner Stütze mittels eines die horizontale Drohaxe enthaltenden Zwischenstückes in 
vertikaler Lage mit der Alhidade in Verbindung, so erlaubt diese Einrichtung auch das 
Einstellen und Abicsen von Neigungswinkeln an der Klinomctcrnadol. Das Instrument 
kann auf ein dreibeiniges Stativ mit verlängerbarcn Beinen zentrisch und exzentrisch be- 
festigt werden und l&sst sich bei Grubenmessungen auch an eine Verziehschnur hängen. 
Schliesslich kann man den Kompass mit seiner Stütze auch mit einem Metalllineal ver- 
binden und erhält so ein Diopterlineal mit Kompass, das sich zum Zulegen der ausgo- 
iUhrten Kompassmcssiingcn eignet und auch zur graphischen Planaufnahme Verwendung 
finden kann, nachdem man den Untertheil des Instrumentes mit eine Messtischplatte ver- 
sehen und auf dem Stativ befestigt hat. Der Vertreter für den Verkauf dieses Mess- 
apparatos ist Mr. J. H. Steward, 406 Strand, London. M. Sch. 



Anstatt, wie es sonst üblich, an einen Extraktionsapparat einen RückschlusskUhler 
durch eine Korkverbindung anzuschliessen, hängt Verfasser eine Kühlvorrichtung in den 
oberen Thcil des Extraktionsapparates ein. Der Rand des letzteren ist zu dem Zweck 
umgebogen und trugt eine sorgfältig aufgeschlifiene Messingscheibe, welche einen voll- 
kommenen Verschluss bewirkt. Durch dieselbe geht ein zentrales Rohr, welches nach 
unten zu in eine konische Erweiterung auslauft; dieser Dephlegmator ist aus gewolltem 
Blech bergestollt und aussen von einem duppelten Messingzylinder umgeben; der letztere 
nimmt das KUhlwasser auf und trägt Zu- und Abflussrohr für dasselbe, welche beide durch 
die Messingplatte hindurchgoführt sind. Der Rand dos Konus und dos Zylinders ist nach 
unten zu ausgezackt, so dass die nn ihnen lierunterlaufcnde kondensirte Flüssigkeit nicht 
von einer, sondern von vielen Stellen aus auf die zu extrahirende Substanz tropft. Der 
Extraktionsapparat hat die gebräuchliche Form, nur muss er zur Aufnahme des Kühlers 
nach oben zu etwas länger sein als gewöhnlich. F. 



Gleichzcitg mit Donath und unabhängig von diesem hat Verfasser einen Kühl- 



die von jenem beschriebene (vergl. das vorhergehende Referat). Die zu extrahirende 
Substanz wird in einem geeigneten Gefäss in ein weiteres Kohr gebracht; die untere 
Mündung desselben ist verengert und durch einen Kork mit dom die Extraktious- 
flüssigkeit cntlialtonden Siedegefäsa verbunden, während das obere Ende des wreiteren 
Rohres mit einem dreifach durchbohrten Kork verschlossen ist. Durch die mittlere Bohrung 
geht ein Rohr, welches die Verbindung mit der äusseren Luft hcrstellt; durch die beiden 
anderen Bohrungen treten, den Zu- und Abfluss des KUhlwassers vermittelnd, die beiden 
Enden des KUhlrohros nach aussen. Das letztere befindet sich, in mehrfachen Krümmungen 
auf- und abwärts gebogen, im oberen Tbeilc des weiten Rohres über dem Extraktions- 
gefXss aufgehängt und bewirkt ditrd^ ' verhältnissmässig grosse Oberfläche eine sehr 
Vollständige Kühlung. F, 



Metallener Innen-RttokschlusskUhler. 

Von E. Donath. Zeitschr. f, angew. Chemie. 1892. S. 335, 



Eine einfache Kühl- und Extraktionsvorriebtung. 

Ion K. Fariistciner. Chem.-Ztg. 18, S. 1030. 



und Extraktionsapparat angegeben, dessen Einrichtung auf demselben Prinzip bcrulit wie 



1 . 
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Einige laboratoriomsapparate. 

TV« W. Ostwald. Zeitschr. f, analyt. Chemie. 31. S. 180. {1892) 

Die vom Verfasser beschriebenen Apparate sollen besonders in der analytischen Praxis 
V'erwendung finden und haben sich zum grossen Theil am Schluss jahrelangen Gebrauches 
als zweckmässig enviesen. Znm Erwärmen von Flüssigkeiten dient da, wo ein Bunsen- 
brenner zu viel Wärme liefert, ein kleiner Gasofen. Derselbe besteht aus einem 
10 cm weiten und 10 cm hohen Eisenblcchzylinder, welcher unten seitlich einen Kranz 
von Luftlöchern besitzt und oben mit Drahtnetzen bedeckt ist. Als Bi'enner dient ein 
Messingrohr, welches seitlich eintritt und dann nach oben umbiegt. Es ist oben 
geschlossen und mit vier seitlichen Löchern versehen, so dass die Flamme in Gestalt 



eines Kreuzes herausbrennt. 
denselben Halter gebrauchen 
zu können , baut man den 
Halter mit durchscblagcnder 
Zunge (Fig. 1); ausserdem er- 
setzt man zweckmässig die 
übliche flügcUörmige durch 



Um gleichzeitig für dicke und dünne Gegenstände 




¥ii. 1. 



die weniger zerbrechliche runde Schraubenmutter. — Filtrirstativo für Anfänger crlialt 
man einfach, indem man starken Draht in mclireren Windungen um die Stange des Stativs 
fuhrt und die Drahtenden zu Kingou biegt; eines derselben kann man auch grade lassen; 
es dient dann zum Halten des Glasröbrcbens mit dem Platindraht für Flammenreaktionen. — 
Fil trirringe unterbricht man zweckmässig an ihrer vorderen Seite. — Einen einfachen 
, Trockenofen zum Trocknen von Niederschlägen, welche zu glühen 

! e sind, zeigt beifolgende Figur 2. a ist ein Gasrohr mit einer Reihe 

\ feiner Brennöffnungen; darüber liegen in einem Gehäuse aus Eisenblech 

V c Drahtnetze C ist eine Glasthür mit Mctallrahmcn, e ein Schieber zur 

, Lüftung des Innern; das Ganze wird an der Wand befestigt. Die Trichter 

rT werden mit Hilfe kleiner Träger, deren Form aus der Figur 3 erhellt, 

in den Ofen gestellt. Da die Niederschläge au diesem 
Ofen mit den Verbrennungsgasen in Berührung kommen, so 
ist er für Trocknungen bis zu konstantem Gewicht nicht 
geeignet. — Der vom Verfasser seit 8 Jahren erprobte 
Sch wcfelwasserstoffapparat besteht aus drei mit ein- 
ander verbundenen und Uber einander aufgcstelltcn Flaschen, 
welche wie der Kipp’scbe Apparat wirken, jedoch gestatten, 
die entstandene Eisenlösiing regelmässig zu entfernen; es kann also die Säure nicht durch 
diese Lösung verdünnt und in Folge dessen vollkommen ausgenutzt w erden. Das durch Watte, 
nicht durch Wasser gereinigte Gas wird in die Kolbe’schen Schränkchen mit Hilfe von 
Glasröhren geleitet; das llaiipirohr bat 0,5 cm Durcliincsser, die stark- 
wandigcii seitlichen Abzweigtiugsrohre 1 bis 2 fwm inneren und 8 mm 
äusseren Durchmesser; an diese ist ein mit Quetschhahn verscbliess- 
barer Gummiscblauch angesetzt. — Bei Schiebefenstern an Digestorien, 
welche durch Kollo und Gegengewicht in beliebiger Höbe einstellbar sind, 
reissen über kurz oder lang stets die Schnüre. Das Gegengewicht und 
die Schnüre können wegfallen, wenn man sich einer exzentrischen 
Klinke bedient. Ist Ä (Fig. 4) der äussere Rahmen, in wolcliera sich 
das Schiebefenster li bewegt, so bewirkt die um C drehbare eiserne 
Klinke durch das Uebergewiebt des Griffes ein Feslklaminem an jeder gewünschten 
Stelle. — Die bcscliriebeiien Voirichlungen wurden von der Firma Kälilcr Sc Martini 
in Berlin bezogen. F. 






Fi«. 4. 
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Ken ersrhlencne Böcher. 

Eine einfache LnftprhfongBmethode anf Kohlenaftnre mit wiaseniohaftlioher Onmdlage. 
Von Dr. 11. Wolpert in Nürnberg. (Leipzigf 1892, Baumgärtners Buchhand- 
lung.) M. 4,00. 

Die sehr ausruhrliche, mit vielen Tabellen und Diagrammen ausgestattete Schrift 
empfiehlt folgendes Verfahren zur Kohlcnsäurebcstimmung in Luft: In einen etwa 50 (vm 
fassenden Zylinder bringt man 2 ccw einer mit Phenolphtalein roth gefärbten und ver- 
dünnten Sodaltisung von bekanntem Gehalt, ln dem Zylinder befindet sich ein Kolben, 
welcher mit einer hohlen, die Verbindung mit der Aussenluft vermittelnden Stange auf 
und ab bewegt werden kann. Bringt man den Kolben zu Anfang mit seiner unteren 
Seite auf die Oberfläche der in den Zylinder gegossenen Flüssigkeit und zieht ihn nun 
langsam in die Höbe, so tritt die zu untersuchende Luft durch die hohle Kolbenstange 
unter den Kolben; schüttelt man um, so wird die Kohlensäure der Luft von der Soda- 
lösung gebunden, indem doppeltkohlensanres Natron entsteht; man lässt die Luft zutreten, 
bis die ursprüngliche Kothfärbung in Farblosigkeit Ubergegangen ist, ein Zeichen, dass 
keine Soda mehr vorhanden ist. Die von letzterer aufgenommene Kohlensäure wird nach 
den Angaben des Verfassers berechnet und giebt, bezogen auf die in den Apparat ein- 
gesaugte Luftmenge den Gehalt der untersuchten Luft an Kohlensäure; zur Krmittlung 
des gebrauchten Luftvolumens ist am Zylinder eine Theilung in Kubikzentimeter ange- 
bracht. Das Verfahren ist sehr einfach und bequem und dürfte sich, zumal für den 
Gebrauch des praktischen Arztes, für welchen es zumeist bestimmt ist, recht gut eignen. 
Der Verfasser selbst (S. 20) fallt Uber seine Methode das Urtheil, dass dieselbe zuver- 
lässiger sei als frühere Methoden, da sie auf rationeller und wissenschaftlicher Grund- 
lage beruhe. Ob diese letztere Behauptung streng richtig ist, erscheint zweifelhaft, 
da gegen die unbedingte Giltigkeit der chemischen Gleichungen, aus welchen der Ver- 
fasser die Monge der absorbirten Kohlensäure berechnet, ein Kinwand erhoben w'crdcn 
kann. Phenolphtalein und Kohlensäure sind sw'ei Säuren, welche in wässriger Lösung 
um dieselbe Base, das Natron, in Wettbewerb treten; es müssen also bei der oben ge- 
namiten Reaktion die Gesetze der chemischen Massenwirkung in Betracht gezogen werden, 
w as Verfasser scheinbar übersehen hat. Danach bedürfte es eines gewissen Ueberschusses 
an Kohlensäure über die von der Foruicl des Verfassers verlangte Menge, um alles 
Phcnolphtaloinoatrium zu zersetzen. Versuche, aus denen unmittelbar hervoi^ngo, dass 
dieser Einwand für den vorliegenden Fall belanglos sei, sind nicht angcstollt worden; 
nur mittelbar und durchaus nicht mit voller Sicherheit könnte aus einigen Kontrolbe- 
stimmungen, welche nach der sehr genauen Pettenkofor’schcn Methode angcstcllt 
wurden und mit den nach des Verfassers Methode gewonnenen Zahlen gute Ueberein- 
stiinmung ergaben, der Schluss gezogen werden, dass die chemische Massenwirkung bei 
der vorliegenden Konktion keine wesentliche oder nur eine untergeordnete Rolle spiele. 

F. 

Handbuch der phyüologiichen Optik* Zweite umgcarbcitctc Auflage. 7. Lieferung. Ham- 
burg und Leipzig. L. Voss. M. 3,00. 

Die soeben erschienene siebente Lieferung dieses klassischen Werke.? beendet in 
dem zweiten Abschnitte (Die Lehre von den Gesichtsempfindiingen) das Kapitel 
über Dauer der Lichtempf iiiduug. Es folgen daun die Kapitel „Veränderungen 
der Reizbarkeit" und „Vom Kontraste“. 



A. V. Waltenhoven. Die internationalen absoluten Maasso, insbesondere die elektrischen 
Maasso, für Studirende der Elektrotechnik in Theorie und Anwendung dargestellt. 
2. Aufl. Braunschweig. M. 0,00. 

D, K. Clark. The Merhanical Engineers Pocket-boot of fahles, formulae, rules and data, 
London M. 7,80. 

A, Favarger. IjFAectriciU et ses applications ä la chronomHrk. Gcn6vo. M. 6,00. 
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Vereins- und Persenennaehrlehten. 

Es wird unsere Leser intcrcssiron, dass die bekannte Finna Reiniger, Gebbert & 
Schall in Rorliu, Ziegelstr. 3ü, ein Depot der in ihrer Erlanger Fabrik gefertigten 
elcktrO'tnodizinischcD Apparate errichtet hat. Leiter desselben ist IleiT Gebbert. 



Patenlschau. 

Einrichtung zur selbständigen Aus* und Einrückung eines Schaltrohres an Werkzeugmaschinen. Von 

Wlndinüllcr & Wagner in Chemnitz. 

Vom 30. Juni 1801. No. 62677. Kl 40. 

Es ist eine Stange O mit Nase angeord- 
net) welche beim lüngange eiucn Federstift 
soweit verschiobt, dass der Klinkenhebel H 
durch eine Schrauhenfeder die Schaltkliuke K 
plötzlich aushebt, uud beim KUrkgangc den 
Kiiukhcbcl /i so lioch hebt, dass der Fcdcr- 
stift uutcr den Klinkenhebel zu liegen kommt und hierdurch den Eiugriff der Schaltkliuke A' 

Sackwaage mit drehbarer Lastschale. Von W. Vollmer und 
H. Schwizgäbele in Ilngeu i. W. Vom 4. .-Vugust 1891. 
No. 63047. Kl. 42. 

Die Staiidsiiulc h ist drehbar in dem Fass 7 nngeordnet, 
so dass, um die gewogenen Säcke an dem dazu bestimmten Orte 
abzHsctzen, die ganze Waage sammt der Lastsebnalo verdreht wer- 
den kann. Die Schale / ist für die verschiedenen Sackliingen 
gegen den Fülltrichter verstellbar. 



wieder ermöglicht. 





Paatograph zum Zeichnen von ebenen und körperlichen Gegenständen. 

Feilau. Vom 27. September 1801. No. 62078. Kl 42. 






T 
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Von K. Erhardt In Ober- 



Hei Pantographen 
der in Fig. 1 und 2 
dargestdltcn Art wird 
zum Zwecke, das Zeich- 
nen körperlicher Ge- 
genstände zu ermög- 






Fit. 1. 

liehen, die um den Zapfen h drehbare Fühningsschiene c, an welcher der Fahrstilt g und der 
mit diesem durch Schnurlauf verbundene Zeichenslift 2 entlang bewegt werden, aus zwei Tlieilcn 
znsammengesetzt, von welchen jeder für sich 
hei a waagehalkcnarlig In einem horizontal 
drehbaren Bock e gelagert ist (Fig. 2). V’ermögc 
dieser Anordnung kann sieh der Fahrstift bei 
Umfahrung plastischer Gegenstände heben 
oder senken, während der übertragende Stift 
auf der Zcichcnfläche bleibt. 

Rechensoblebsr. Von Kneuffel & Esser Co. 
in New- York u. Chicago, V. St. A. Vom 
7. Oktober 1891. No. 63051. KI. 42. 

Zwei Stangen sind an den Enden durch Quorstückc fe.st mit einander verbunden und tragen 
auf beiden Seiten die gleiche Theilnng logarithinischer Skalen, In gletchcm Sinne fortschreitend. 
Ein Schieber, welcher zwischen den Parallelstangen auf Feder und Nut gehend, beliebig ver- 
schoben werden kann, trügt auf seinen beiden sichiliaren Flachheiten dieselben Theiliingen wie 
die beiden Parallcistangcn, von welchen aber diejenigen auf der Rückseite dos Schiebers ent- 
gcgcngcsctzt fortschreiteii. Ein Läufer umgiebt das Instrument und kann frei in seiner ganzen 
Länge gleiten, um die übereinstimmenden Funkte auf der einen wie auf der anderen Seite des 
Lineals zu zeigen. 
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Elektromagnetischer, In die Leitung ein- und ausschaltbarer Stromzeiger. Von P. Ilildebrandt in 
Hamburg. Vom M. April 1H9I. Xo. 62013. KI. 49. 

Der Stromzcigcr besteht ans einem auf einer 
Grundplatte a befestigten Kisenkem über welchen die 
in einem Holzkörper c eingeschlossenc Spule d gesteckt 
ist. Die Ein- und Ausschaltung wird dadurch bewirkt, 
dass die unter Federdruck stehenden Stifte no in die 
U förmigen, metallenen Gleitsehienen f cingreifen und 
so der Strom durch den Stromzeiger geht. Wird der 
StromzcigCT aus der Leitung entfernt, so wird durch die 
Ansätze r, welche mit dem Lager i in Berührung kom- 
meu, der Strom für die Leitung scibthätig geschlossen. 

Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der ln einer Substanz enthaltenen Menge eines flüchtigen 
Bestandtheiles. Von 0. S. Pettersson in Stockholm. Vom 2ö. Oktober 1891. No 6329V. 
Kl. 42. 

Das Verfahren besteht darin, dass man bei einer passenden und gleichen Temperatur 
die Duin{>f9panimug der Substanz direkt mit derjenigen einer den flüchtigen Ucstaiidtbcil in be- 
kanntem Verlmltniss enthaltenden Substanz vergleicht. Der hier- 
zu dienende Apparat besteht aus zwei Gefässeu A und Ä, die 
durch Kolire a und b mittels der Hähne C uud I) entweder mit 
dem Manometerrohr E oder der freien Luft verbauden werden 
können. Im Kohr E befindet sich ein verschiebbarer Flüssig- 
keitsfaden c. Bringt man nun in das eine Gefüss eine Flüssig- 
keit mit bekanntem, in das andere eine solche mit unbekanntem, 
zn ermittelnden Gehalt von derselben flüchtigen Substanz und 
setzt beide Gefässe, nachdem erst ihre Kommunikation mit der 
Luft mid dann mit dem .Manometerrohro bergestelU war, einer 
bestimmten und gleichen Temperatur aus, so giebt die Lage des 
Flüssigkeitsfadens im Mauometerrohre an, in welchem Gefäi^so 
die Flüssigkeit mit dem niedrigeren Gehalt an flüchtiger Substanz 
sich befindet. Nach dieser Seite wird der Flüssigkeitsindex durch 
den auf der anderen Seite herrschenden stärkeren Druck hinbewegt. 

Rechenlehrmittel. Von P. Kalisch in Jetsch. A^om 27. Oktober 
1891. No. 63298. (Zus. z. Pat No. 58541.) KI. 42. 

Das mit dem Lcscrost versehene Tabellcnbrett des Haupt- 
patentes ist durch eine aus zehn eingctheiltcn Quenroihen gebildete Bruchrcchentabellcntnfel er- 
setzt, und auf dem Vorhang ist eine aus waagerechten, gctheilten Linien bestehende ßniehtabclle 
angcbrncht, durch welche mit Hilfe von Zeigern an den Schiebern bestimmt wird, wie diese 
Schieber für eine auf der Tabellcntafcl vorzunchmende Bruchrechnung einzusteUcn sind. 





Schrafflrapparat. Von J. Keilbach in Mainz. Vom 5. November 1891. No. 6.3299. Kl. 42. 

Dieser Scliniffir.'ipparat dient zur Herstellung von Strahlen- und tangentialen Schraffuren. 
Kr besteht aus den bei c scharnieraiiig verbundenen Platten a und Ä, von denen die ciuco beim 

Schraffiron jeweils festgchalteu wird, während die 




ist in b ein Schlitz p für eine Schraube v 



mit der Ziehkante versehene andere Platte b sich 
um das Gelenk c bewegt. Die Fortrückung der 
Platte b geschieht durch Ausübung eines Druckes 
auf den Knopf y, wobei sich die Feder f streckt 
und in Folge des.scn die damit verbundene Platte b 
verschiebt. I^sst man hierauf die Platte a frei, 
so zieht sic diu Feder wieder an die Platte b her- 
an. Auf diese Art bewegt sich die ganze Vor- 
richtung im Kreise um c hemm. Die Tbclle i / k 
dienen zur Bestimmung der Strichweite. Behufs 
Befestigung eines graden oder gekrümmten Lineals m 
angebracht. 
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G€winde8cho6idekluppe. Von F.C.Thürin er in Kopenhagen. Vom 1. September 1891. No. 62640. Kl.49. 

KineReihevon Führungt^lücherua 
ist an dieser Kluppe mit Viiiem festatell- 
baren Schlitten B derartig verbunden, 
dass die in den Schlitten auswechselbar 
eingelegten Schneidebacken zentral zu 
den Führungslöchern eingestellt werden 
können, um ein Schiefschneiden des 
Schraubengewindes zu vermeiden. 

Verfahren zur Befestigung von ZJerknopfen auf MetallrShren. Von H. Gösser in Iserlohn. 

Vom 10. September 1891. No. 62808. Kl. 49. 

In das Röhronende wird die kegelförmige, mit der Schraube it versehene Kapsel /t 
cingetrieben und der Uhcrsteheiide Rand der Röhre über die Kapsel gedrückt. Sodann 
wird der Knopf a aufgeschraubt. 

Gerith zur Meseuog elektriaoher Strome durch Wärmedehnung von Stromleitern. Von Hartmaun 

& Braun in Frankfurt a. M. Vom 21. April 1891. No. 63219. KI. 21. 

Ein unter Gewichts* und Federzug stehender Zeiger c ist durch biegsame oder gelenkige 
Verbindungen f mit einem oder mehreren Leitern d verbunden. Die 
Leiter </, welche von dem zu messenden Strom durchflossen werden, 
sind zwischen die festen Punkte p gespannt. Bei Stromdurchgang 
verlängert sich der Draht f/, und der biegsame Faden f wird in Folge 
der Feder* oder Gewichtswirkung unter Drehung der Axe x auf diese 
aufgewickelt. — In einem weiteren Anspruch wird ein derartiges Mess* 
gerüth von Tcmperaturändeningen dadurch unabhängig gemacht, dass 
die Lage der Befestigungspunktc p der Leiter rf, sowie der Zeiger* 
axe X zu einander durch die entsprechende Anordnung von Mctallcu mit 
verschiedenen Ausdehnungskoeffizienten dieselbe bleibt 







Zerlegbarer Fuee für elektrische Glühlampen. Von J. Criggal, J. Berklcy & Ch. 

F. Williamson in Orange, V. St. A. Vom 4. August 1891. No. 63228. 

Kl. 21. 

Der zerlegbare Fuss besteht aus dem mit der Glasbirne der Lampe ver* 
bundenen Stück B aus isolircndcin Stoff, welches mit doppeltem, steilgäugigeai 
Gewinde h versehen ist. Auf dieses wird ein durch Spiralen d den Strom zu- und 
ableitondcs Zwischenstück />, welches seiner äusseren Form nach dem Halter der 
Glühlampe entspricht, geschraubt. Die Spiralen d greifen in die Oesen f ein und 
stelleu daselbst den elektrischen Schluss her. 

Durch geeignete Wahl des Zwischenstückes wird die Glühlampe für Halter 



beliebiger Bauart verwendbar gemacht. 



Rechesmaachine. Von Fr. Cuhel in Prag. Vom 13. Oktober 1891. No. 63156. (Zus. z. Pat. 

59377.) KI. 42. 

y' Die umkippbaren Segraentstückc des llauptpatentes sind durch die Schalt- 

f U stifte Ä(Pig« I) ersetzt , welche beim Niederdrücken der Tasten durch Keile a (Fig.2) 

1 in die Drehungsaxe des Hebels vor- 
geschoben werden unddurch einen 
Rahmen solange in der vorgcscho* 

Pif. 1. beneu Stellung erhalten bleiben, 

bis eine andere Taste niedergedrückt wird. Femerist 

an Stelle des die 



_ WB Kupplung der 

f — 77*1 Scheibe S be* 

*^<5^ H i *'*=43^* l ^ ] wirkendenStiftes 

( geordnet, wäh- 

reud die Einrich* 2- 

lang, die Ziffernscheiben auf Null zu stelleu, aus einer mit Zähnen oder Stiften versehenen 
Schiene C (Fig- 3) und den drei Zähne besitzenden Rädern B besteht. 
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StrtBregler m\i unter veräRderlloheB Druck stebendea Wlderstladea. Von J. Ferrand in Darnetal^ 
Frankreich. Vom 26. Juni 1891. Ko. 62438. Kl. 21. 




Ein im Nebenschluss liegender Elektro- 
magnet /> wirkt auf seinen Anker E B C, 
welcher durch ein rerstellbares Gewicht p 
belastet and in seinen Schwingungen durch 
eine Bremse F gemässigt wird. Je nach der 
Belastung und der Wirkung des Elektro- 
magneten l) übt der Anker einen verschie- 
denen Druck auf eine von dem zu regelnden 
Strom oder einem Thcile desselben durch- 
flossene Säule A von Kohlenstücken aus. 



Bridenfeder. Von G. Juch in Kathenow. Vom 3. September 1891. 

No. 62890. Kl. 42. 

Die Brillenfeder (der Reitbügel) b von Brillen, welche mit 
einem Gelenk n versehen sind, um den Brillengläsern beim Sehen 
in der Nähe und in der Feme die richtige Neigung geben zu können, 
wird in einem durch das Plättchen a und eine daran befestigte 

kleine Spannfeder gebildeten Schlitz geführt. Die Spann- 
feder hält den Bügel b in jeder Neigung durch Reibung fest. 

Schublehre alt Zeigerwerk. V’on M. Salenger in Berlin. Vom 
20. November 1891. No. 63052. Kl. 42. 

Behufs selbthätiger Verhütung des Todtganges sind 
die Lager der Zeigerwerksräder verschiebbar angebracht 
und mit Federn f verbunden, deren Kraft bestrebt ist, durch 
Verschiebung dieser Lager den Zahneingrifi zu vergrössem. 

Operaglta. Von M. Schloss 
in Köln. Vom 12. August 
1891. No. 63204. KI. 42. 

Die beiden Rohre des Opern- 
glases bestehen aus einer An- 
zahl lose in einander gesteckten 
Ringe B von TT förmigem Querschnitt. Diese Ringe werden durch 
eine Feder c auseinander getrieben. Beim Zusaromenschieben der 
Rohre tritt eine Schnappfeder i in die Nut G ein und hält so das 
Opernglas In zusammcngcschoboncm Zustande fest. 






Thermometer. VonH. L.Callendar in Westminster, England. Voml9.Juni 1891. No. 62796. Kl. 42. 

Hei diesem Thermometer soll der Einfluss, den die verschiedenen Tcmperaturcinwirkungen 
auf das 'niermometerrobr ausüben, für die Tempernturangnben aufgehoben werden. Der Apparat 

besteht ans zwei mit gleichen Massen Luft gefüllten Be- 
biiltem A und R, von denen der eine A der zu messenden 
Temperatur aiisgesutzt, der andere B dagegen auf einer 
bestimmten Temperatur erhalten wird. Beide Behälter 
sind mit dom einen Ende dünner Röhren a und b verbun- 
den, deren anderes Ende verschlossen ist, und welche 
dicht nebeneinaiuler liegen. Diese kommuniziren mit ein- 
ander durch das mit Schwefelsäure oder Quecksilber zum 
Thcil aogefdllte Manometer C, welches mit einer Skalo 
zur Ablesung der gesuchten Temperatur versehen ist. 

Tcmpermturschwankungen derRofarverbindungen theilen 
sich gleichzeitig beiden Rohren a und b mit und wirken 
entgegengesetzt, also kompensirend auf das Manometer 
ein. Diese Kompensation ist für alle Temperaturen der GefUsse A und B eine selbthUtige, da 
in beiden Gefassen gleiche Massen Luft mit gleichem Druck vorhanden sind. 
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Photometer für elektrioche 6lflhla«pen. Von C. Kurz in Berlin. Vom 22. September 1890. 

No. 63208. Kl. 42, 

In den beiden ringsum rerscblossenen Räumen a und b befinden sich die zu vergleichenden 
Lichtquellen A und B, Zwei mit Wasser gefüllte Köhren [) und E sind in entsprechende 
OefTnungen der beiden einander zugekebrten Wände der Räume a und h angebracht, während 
ihre mit Stöpseln versehenen Enden in die Räume c 
und d ragen und durch eine Scheidewand F von ein- 
ander getrennt sind. Blickt man so auf die Röhren, 
dass die Ebene der Scheidewand F zwischen die Augeu 
des Beobachters fällt, so sieht man in den Jtöhren l) und E Lichtbündel, deren Intensität 
dadurch leicht gleich gemacht werden kann, dass man die eine Lichtquelle auf einem Maassstab 
in der Richtung der Axe der Röhren l) und E verschiebt. Die Lichtstärke der zu untcrsucheoden 
Lampe B gegenüber derjenigen der Normallampo A wird dann an dem 
Maasestabc abgclcscn. 

Schraubeoolcheroag mit foderndon Zlokon. Von F. J. Nicholl in Chikago. 

Vom 30. September 1891. No. 63062. Kl. 47. 

Diese Schraubensicbemng wird durch federnde Zinken q gebildet, 
welche, aus der Aiiflagefläche p der Mutter berrorstehend und mit letzterer 
ein Stück bildend, sich in Vertiefungen des Mutterkörpers beim Anziehen 
der Mutter einlegen und durch Ausdrehung einer ringfönnigen Nut n vom Gewinde fem- 
gebalten werden. 




Ffir die Werkstatt. 

Neues amerikanlocheo Bohrerfutter. Bayr. Industrie- und Gewerhebl. S. 208 , (1802), 

Die nebenstehenden Figuren zeigen ein in Amerika patentirtes Bohrfutter von W. Francis 
in Reading, welches in wesentlichen Stücken von den bekannten Konstruktionen abwcicht. Die 
Backen b (Fig. 1 und 2) haben die Form sichelförmig nusgefräster Zylinder, die mit Daumen h’ 
versehen sind; eie sitzen in einem entsprechend ausgeai’beitcten Futterstocke u, der die Daumen 
hindurchtreten lässt und in dem Futterkopfe d mittels der Schraube 
ohne Ende 8 durch einen aufgesteckten Schlüssel von aossen gedreht 
werden kann. Dabei 6nden die Daumen b' in den für sie ausgesparten 
Höhlungen Widerstand und öffnen oder schliesscn die Racken b je 
nach dem Sinne der Drehung von a. Die Einrichtung ist derart, dass 
der Widerstand, den der Bohrer erBibrt, die Klauen noch fester zu 
schliesscn sucht. Ein Federring sichert die Stellung der Backen in 
jeder Lage. 

Der Unterschied in der Konstruktion des vorliegenden Bohrer- 
futters mit den bisher bekannten Hegt haupt- 
sächlich in der Form der Backen und der 
Art ihrer Verschiebung. Während bei den 
vielfach im Gebrauch befindlichen älteren 
Futtern, z. B. bet dem Beach-Futtcr, die 
Backen prismatische Form haben und radial 
geführt werden, geschieht die Verstellung 
hier durch Drehung sichelförmiger zylin- 
drischer Backen. Dadurch wirkt die Bean- 
spruchung der klemmenden Kantcu in be- 
stimmten Stellnngen, sobald sich nämlich 
die Backen ihrer grössten Oeffnung näheru, 
sehr ungünstig, was leicht ein Aasbrechen der Kanten berbeifübren kann. Ferner dürfte auch 
die Korrektheit des Futters, das doch eine Selbstzcntrirung bewirken soll, niclit lange Stand 
halten, da die Pressung der eingespanuten Stücke stets nur in drei Kanten geschieht, die nator- 
gemäss beim Zciitriren harter Werkzeuge, z. B. Spiralbohrer, bald und ungleicbmässig abgenutzt 
werden müssen. A*. F. 
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Leicht transportabler englischer Rohrschneideapparat luduitrie- und Ocwerbehl. 23, S. 206. 

{tH92) aus JU. Ztg. fiir liltxhinduntrk. 

Eine fiir gröbere Zwecke, z. B. zum Abschneiden von Gasrohren, gut verwendbare Vor- 
richtung ist in den Figuren 1 und 2 veranschaulicht; sic ist leicht transportabel, fest gebaut und 
ans gutem Materiale gefertigt. 

Die Unterplatte besteht aus zwei Winkelblechen A ans Schmiedeeisen, die mit stählernen 
Hüllen /i umkleidet sind. Zusammengehallcn werden beide Theile durch die Stiftet, die gleich- 
zeitig aU Axen für die Bolzen C und I) dienen. V reicht durch 
eine zylindrische Bohrung des Ueberwurfes E, der am anderen 
Endo einen oftenen Schlitz /•* trägt, sodass lici einer Drehung 
des Ueberwurfes, wie sic Fig. 2 zeigt, der Bolzen iJ den Ueber- 
mirf frcilüsst. Die Stahl- 
umhüUung H der Grund- 
platten A ist mit einem 
gezahnten winkligen Aus- 
schnitte ü zur Autnahme 
des zu zerschneidenden 
Rohres versehen, welches 
durch die im Ucbcrwnrf/v 
sitzende gezahnte Stahl - 
backe II beim Anziehen 
der Muttern auf den 
Schraubonbolzcn C und l) fc-stgelcgt werden kann. In Folge der Drebbarkeit der Bolzen um die 
Stifte b lässt sich die Backe II in verschiedene Lagen zum Ausschnitt G bringen; die Zahnungen 
dcssclhen und der Backen verhindern ein Gleiten des Rohres bei der Bearbeitung, ein Vortlieil, 
der nicht bei jeder glclcliaiiigcn Einrichtung zu finden ist. A*. F. 

Splrograph. Ilogr, hufusfrit' utul GttrcHubl, 24-, S. 27d. (IS02.) aus „Deutsche Vltrmncher-ZcItuTtg*^. 

Um die mühevolle und zeitraubende Arbeit des Koustruirens der Schneckcnlinien zu 
umgehen, hat der fratizösfiische Ingenieur Baekcr den vielfach licnutztcn Fallzirkcl mit einer 
sehr einfachen Einrichtniig versehen, die er Spirogrnph uennt. 

Der Schenkel A ist nicht durch ein Gelenk, wie beim gewölmliohen Zirkel, sondern 
durch die Feder u mit der Hülse b verbunden und kann mittels der Sebrauhe c dem Schenke! It 
genähert oder unter Benutzung der Federkraft abgestossen werden. Die 
Hülse b sitzt drehbar und in ihrer Längsrichtung verschiebbar auf der 
Axe c, die in dem Knopf g endigt, und kann mittel.-^ Stellschraube d 
fcstgcklcmmt werden. Der Zylinder li, welcher nach oben in dio Axe c 
ausläuft, trägt nach unten eine feine Spitze /*, die durch ein Schräubchen 
festgekleromt werden kann. Der Faden F ist nii der Spitze f befestigt 
und verbindet sie mit dem Schenkel A. Dreht man nun die Hülse h auf 
der Axe e, indem man den Kuss li mit der Spitze f auf den Punkt 
stellt, aus dem eine Schneekenlinie gezogen werden soll, so wird sich 
der Faden F um die Spitze f hcnnnwickelii, den Schenkel A dadnrcli 
stetig dem Schenkel II nähcni, und der HIci.stift oder die Ziehfeder des 
erstoren eine Spirale besclircibcn. Dio Korrektheit der Windungen hängt 
von der Form des Fadens und der Spitze ab, und die Abstände dcrselbeu 
untereinander von der Dicke der letzteren; bei einer ganzen Uindrebung 
des Schenkels A um li wickelt sich der Faden einmal um die Spitze hemm; 
die aufgewickelte Lauge betragt also den Umfang der Spitze oder etwa 
das Dreifache ihres Durchmessers. Darnach lässt sich leicht die Dicke der für eine bestimmte 
Schneekenlinie anzuwendenden Spitze bestimmen. 

Die Anordnung des Zirkel» eignet sich ebenso für kleine Zeichnungen auf dem Papier, 
als ancb für Demonstrationen au der Wandtafel, wofür er natürlich entsprechend gross aus- 
geführt sein muss. A*. F. 
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D urcli den herben Verlust, welchen die deutsche Präzisionstechuik 
in dem jähen Heimgang des 

Direktor« bei der Fbyaikalisoh'Technisohen Beiohsanstalt 

Dr. Leopold Loewenherz 

erlitten hat, ist auch unsere Zeitschrift schwer betroffen worden. Der 
Verstorbene war nicht allein der hauptsächlichste Begründer der Zeit- 
schrift, sondern auch derjenige, der in den 12 Jahren des Bestehens 
derselben ununterbrochen den thätigsten Antheil an ihrer Entwicklung 
genommen hat. Unermüdlich suchte er dem Gedanken des innigen 
Zusammenarbeitens der theoretischen Forschung mit der technischen 
Praxis, dessen literarischer Träger die Zeitschrift ist, neue Freunde zu 
gewinnen, und sein wohlwollender und erfahrener Katli fehlte der 
Kedaktion nie. Noch in den letzten Wochen seines Lebens beschäftigten 
ihn Pläne für einen weiteren Wirkungskreis der Zeitschrift, die ihr 
hoffentlich auch nach seinem Tode noch von Nutzen sein werden. 

Tief erschüttert stehen wir vor seinem Grabe und finden Trost nur 
in dem Gedanken, dass die Saat, die er gesät, nicht verloren sein wird 
und dass es dem Werke der steten Förderung der mechanischen Kunst, 
welches der Verstorbene sich zu seiner Lebensaufgabe erwählt hatte, 
auch in Zukunft an eifrigen Mitarbeitern nicht fehlen wird. Dem edlen 
Menschen aber, dem werthen uns so früh entrissenen Freunde, werden 
wir und mit uns Alle, die ihm nahe gestanden haben, stets ein treues 
Andenken bewahren. 

Kuratorium, Kedaktion und Verlag 
der Zeitschrift für Instramentenkunde. 
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Verwendung der flüssigen Kohlensäure sur Herstellung hochgradiger 
Quecksilberthermometer. 

V«D 

A. MaJUke le CbArlottaobnrf. 

(Mittheilung aus der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt.) 

Die in den letzten Jahren vielfach angefertigten Qnecksilberthcrmometer 
für höhere Temperaturen sind in der Weise hergestellt worden, dass die Kapillar- 
röhre über dem Quecksilber mit Stickstoff gefüllt wurde, der beim Erhitzen der 
Thermometer durch das in der Kapillare emporsteigende Quecksilber komprimirt 
wurde und durch seinen Druck dieses am Sieden verhinderte, wenn die Instrumente 
über den Siedepunkt des Quecksilbers, also über etwa 360°, hinaus erhitzt wurden.*) 
Hierdurch war es möglich, mittels derselben Temperaturen bis 450° zu messen. 

Im vorigen Jahre ist nun im glastechnischen Laboratorium von Schott & Gen. 
in Jena eine neue Glasart, 59*" bezeichnet, hergcstcllt, die geeignet ist, zur 
Messung noch höherer Temperaturen zu dienen. Zu diesem Zweck sind die 
Thermometer, wie Schott angegeben*), mit Stickstoff unter Druck zu füllen. 
Derselbe muss jedoch 17 bis 18 Atmosphären betragen, wenn die Instrumente 
innerhalb so weiter Temperaturgrenzen benutzt werden sollen, wie cs das Glas 59**' 
zulässt, nämlich bis 550°. Bei einer Füllung unter so hohem Druck stellen sich 
aber viele Schwierigkeiten ein, da die Dichtung der Hähne und Verbindungs- 
stücke nur mit Aufwendung ungewöhnlicher Mittel zu bewerkstelligen ist. * 

Wesentlich einfacher gestaltet sich die Ausführung, wenn man die Kapillare 
anstatt mit Stickstoff mit Kohlensäure anfüllt und sich hierzu der flüssigen Kohlen- 
säure bedient, die für den vorliegenden Zweck nicht nur das gegen Quecksilber 
indifferente Gas, sondern zugleich den nöthigen Druck in mehr als erforderlichem 
Maassc liefert. Da die flüssige Kohlensäure hei Zimmertemperatur eine Spannung 
von 50 bis 60 Atmosphären besitzt, so ist die Einschaltung eines Rezipienten 
erforderlich, um eine Druckverminderung zu erzielen. Ausserdem ist noch darauf 
Rücksicht zu nehmen, dass die käufliche flüssige Kohlensäure Spuren von Feuchtigkeit 
enthält, weswegen sie vor Einführung in die Thermometer durch eine Trocken- 
vorrichtung geleitet werden muss. 

Der Apparat zur Herstellung von hochgradigen Quecksilberthermometern 
nimmt hiernach die in nachstehender Figur (a. f. S.) schematisch dargcstellte Form an. 
In derselben bedeutet K den Kohlensäurcballon. Mit dem Mundstück desselben 
ist durch eine starke Metallkapillarc der Rezipient R verbunden. Dieser besteht 
aus einer einfachen Metallbüchse, die durch den Hahn Jf, von den folgenden 
Thcilen des Apparates abgeschlossen ist. Hinter H, setzt sich der Apparat in 
einem Rohr fort und an dieses ist das Manometer .1/ angeschlosscn, das bis 
20 Atmosphären Druck anzuzcigen ira Stande sein muss. Auf das Manometer 
folgt die Trockenröhre T. Dieselbe ist aus starkwandigen Glasröhren herzustellcn; 
gebogene Glasröhren sind thunlichst zu vermeiden, da solche selten spannungsfrei 
sind und deswegen keinen hohen Druck auszuhalten vermögen; an ihrer Stelle 
verwendet man besser gebogene Metallrühren. An die Trockenvorrichtung schliesst 
sich ein Rohr, das die beiden Hähne Jf, und II, enthält und in eine Kapillare 

*) Vgl. Wicbo, Uvlfcr tiie Vertcemhmg der Quecksitherdienmmeter in hohen Temperaturen, diene 
Xciteehr. 1890. S. 209. 

*) Vgl. Schott, Thermometerglae, diene /eittehr. 1891. S. .3.10. 
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auslüuft. Zwischen den H&hnen H, und H, sind die zu fuHonden Thermometer 
anzubringen. 

Ist dies geschehen, so findet die Verwendung des Apparates in folgender 
Weise statt. Man öffnet den Hahn des Kohlensäureballons kurz und schliesst ihn 
sofort wieder, so dass eine geringe Menge Kohlenstiurc in den Rezipienten E einströmt; 
dann öffnet man alle Hähne und lässt die Kohlensäure durch die Kapillare aus- 
strömen. Dies wird so oft wiederholt, bis alle Luft aus dem Apparat verdrängt 
ist. In etwa 10 Minuten 
wird dies geschehen sein, 
mit Ausnahme der Ther- 
mometerkapillaren, die 
nicht direkt von der 
Kohlensäure durchströmt 
werden. Um auch aus 
diesen die Luft zu ent- 
fernen, werden die Hähne 
H, und Hl geschlossen und 
in den Rezipienten Kohlen- 
säure unter grösserer 
Spannung eingelassen, in- 
dem der Hahn des Ballons 
wiederholt kurz geöffnet 
wird. Der im Rezipienten herrschende Druck wird dann auf die übrigen Thcile 
des Apparates übertragen dnreli Oeffnen des Hahnes //,, doch geschieht dieses 
nur soweit, bis das Manometer etwa 10 Atmosphären anzcigt; dann schliesst man 
Hl wieder. Durch den Druck ist in die Thcrmometerkapillaren Kohlensäure ein- 
gepresst, die sich mit der darin befindlichen Luft mengt. Schliesst man H, und öffnet 
H,, BO strömt diese mit der Kohlensäure aus. Wird dieser Vorgang 6 bis 10 Mal 
wiederholt, so wird die Luft in den Kapillaren so verdünnt, wie dies sonst mittels 
einer Luftpumpe erzielt wird. Man darf diese Operationen nicht zu sehr beschleunigen, 
damit die Substanz in der Trockenröhrc genügend auf die dm'chstiümende Kohlensäure 
einzuwirken im .Stande ist. Zugleich werden durch die wiederholte Füllung der 
Kapillaren mit trockner Kohlensäure diese ausgetrocknet. Sobald in solcher 
Weise die Verdrängung der Luft aus den Instrumenten erfolgt ist, können 
dieselben fertig gestellt werden, indem man aus dem Rezipienten soviel Druck 
cintreten lässt, dass das Manometer 17 bis 20 Atmosphären anzeigt, und sie 
dann wie die Stickstoffthermometer abschmilzt, nach dem Verfahren, das Schott 
in der oben zitirten Veröffentlichung S. 332 angegeben hat. 

Die Vorzüge dieses Verfahrens bestehen darin, dass sowohl die besondere 
Herstellung von .Stickstoff vermieden, als auch die sonst erforderliche Druck- und 
Luftpumpe entbehrlich wird. Vor allem aber erweist sich der Umstand bei 
demselben als vortheilhaft, dass Undichtigkeiten, wenn dieselben nicht gar zu 
bedeutend sind, das Verfahren nicht stören, da sich die hieraus entstehende 
Druckverminderung stets durch den grossen Druck ira Rezipienten leicht aus- 
gleichen lässt. Bei dem mässigen Preise der flüssigen Kohlensäure ist es hiernach 
möglich, diese Thermometer mit nicht zu bedeutendem Aufwandc von Mitteln 
und deswegen verhältnissmässig billig hcrzustellen. 

Die in solcher W^eise in der Reichsanstalt angefertigten Thermometer haben 
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sich durchaus bewahrt und bisher keinen Naehtheil gegenüber den mit Stickstoff 
gefüllten Quecksilberthermometem gezeigt. Auch hat sich die Angabe von Schott 
über die Hurte des Glases 59"' bestätigt. Erst bei Erhitzungen über 550° hinaus 
wird diese Glasart so weich, dass durch den innern Druck von 17 bis 20 Atmos- 
phären die Thermometcrgefilsso erweitert und hierdurch dauernde Standänderungen 
der Instrumente in merkbarem Betrage veranlasst werden. Mithin sind mittels 
dieser Thermometer genaue Temperaturmessungen bis 550° möglich. 



Eine magnetische Waage vmd deren Gebrauch. 

Tob 

t>r. H. E. J. (3. 4n Bol« 1b Berlin. 

Gelegentlich eines auf dem Frankfurter internationalen Elektrotechniker- 
Kongress im September 1891 gehaltenen Vortrags über „magnetische Kreise und 
deren Messung“*), habe ich das erste Exemplar eines Apparats vorgeführt, mittels 
dessen Magnetisirungskurveu und Ilysteresisschleifen für beliebige Materialien rasch 
in absolutem Maasse bestimmt werden können. 

Das leitende Konstruktionsprinzip w.nr, das zu untersuchende Probestück 
als Hauptwiderstand in einen magnetischen Kreis eiuzufUgen. Da man den übrigen 
magnetischen Widerstand 
zwar sehr verringern, nicht 
aber vernachlässigen kann, 
so wird er beim Aufträgen 
der Kurven in einfacher 
Weise berücksichtigt. Die 
auftretende, zur Messung 
benutzte magnetische Zug- 
kraft wird durch Lauf- 
gewichte kompensirt. Das 
Instrument wurde seitdem 
in allen Einzelheiten durch- 
konstruirt; ich gestatte 
mir, es jetzt in der end- 
giltigen Gestalt zu beschreiben, wie cs in ’/< der wirklichen Grösse schematisch 
in Fig. 1 , perspektivisch in Fig. 2 abgebildet ist. 

Die Probe T wird automatisch zwischen die Backen 1', und F, geklemmt, 
nachdem sie mittels zugehöriger Lehre auf 15 cm Länge möglichst gerade abge- 
schnitten und, wenn möglich, auf 1,128 cm Durchmesser abgedreht ist. Es ent- 
spricht dies einem Querschnitt von 1 qcm, dessen Innehaltung zwar nicht noth- 
wendig, aber insofern bequem ist, als dann jede Umrechnung erspart wird. F'eldcr, 
bis zu 300 c. g. s. Einheiten liefert die Spule C; diese ist 4 n cm lang^) und 



*) Die zweite Bcrichtshalftc der Konfrrcssvcrhandlungon ist bekanntlich bisher nicht er- 
schienen; es muss daher auf das Referat in Eievtrician* 27» Ä 634 {i89i) verwiesen werden. 
Siehe auch die*e Zeitachrift iH92. S. i02, 

^ In Wirklichkeit ist sie etwas kürzer (12,2 cm), um den EinBuss der Enden zu kompensiren. 
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mit 100 Windungen 4 mm dicken Kupferdrahts bewickelt, so dass die Feldintensität ^ 
in der Mitte der Spule sich durch Multiplikation des Stromes (in Ampire) mit 
10 ergiebt. lieber den Backen schwebt in geringer Entfernung ein Ankerjoch YY, 
welches zugleich den Waagebalken darstellt. Die Schneide E desselben ruht 
exzentrisch auf dem 
Apparate; durch den 
fileiklotz Pwird das 
Gleichgewicht her. 
gestellt. 

Die auf beiden 
Seiten aus Sym- 
metricgrttndcn glei- 
chen magnetischen 
Anziehungen erzeu- 
gen dennoch der un- 
gleichen Hebelarme 
wegen verschiedene 
Kräftepaare. Dasre- 
sultirendeDrehungs- 

moment ist, wie ich mich durch ballistische Versuche überzeugte, innerhalb des zu 
benutzenden Bereichs dem Quadrate der zu messenden Magnetisirung 3 in der Mitte 
der Probe proportional und zieht das Ankerjoch links herunter. Diese Wirkung 
wird durch Laufgewichte W,,, oder W, von 100 bezw. 4 j Gewicht, welche an der 
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quadratisch getheilten Skale SS entlang gleiten, kompensirt. Eis leuchtet daher 
ein, wie man aus der Skalenablesung durch einfaches Mnitipliziren mit 10 (= y lOO) 
bezw. 2 (■= y4) den gesuchten Werth der Magnetisirung findet, wofern der Proben- 
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qoerschnitt 1 qcm betrügt; andernfalls ist nach dem Aufträgen der Kurven 
schliesslich die Ordinate durch den gemessenen Querschnitt zu dividiren; dabei 
kommt es nicht darauf an, oh das Profil kreisrund, quadratisch oder sonst wie 
gestaltet sei. 

Da das magnetische Gleichgewicht naturgemUss immer labil ist, kann mau 
keine Einstellung, wie am Zeiger einer Waage, ablesen, sondern bestimmt nach 
dem Gefühl diejenige Stellung dos Laufgewichts, bei welcher der Anker von der 
(mit einem Sicherheitsverschluss versehenen) Jnstirschraube I gerade abgerissen 
wird. Bei einiger Uebung gelingt diese Bestimmung mit mehr als genügender 
Genauigkeit. Der Anker schwebt nach Art der Morsetaster mit sehr geringem 
Spielräume über der Schraube I und dem Anschläge A; durch sein Umkippen 
ändert sich der magnetische Widerstand des ganzen Kreises nicht merklich. 

Das Aufträgen der Kurven geschieht am besten gleich von einer nach links 
geneigten Hilfsordinatenaxe aus, deren Gleichung 3 = (1/A)§ ist, wo N den so- 




genannten „Entmagnetisirungsfaktor“ bedeutet; die Grüsse desselben ist für einen 
Zylinder, dessen Länge 15 Durchmesser beträgt, ungefäthr 0,12. In einer dieser mag- 
netischen Waagen verringerte sich A' auf 0,02, entsprechend dem Dimensionsver- 
hältniss 45; letzteres wird also durch die magnetische Schliessung scheinbar ver- 
dreifacht. Man kann das auch so ausdrücken, dass man sich die Probe zu einem 
Ringe gebogen denkt, bis ihre Enden sich in nahezu '/i mm Entfernung gegen- 
überstehen; dies würde denselben Entmagnotisirungsfaktor 0,02 ergeben. Genauere 
Resultate erhält man, wenn man noch, statt von der geneigten geraden Hilfs- 
ordinatenaxe, von gekrümmten „instrumentellen Richtlinien“ aus die Abszissen 
aufträgt. Diese werden bei der Aichung des Apparats ein für allemal bestimmt 
und sind drei an der Zahl: eine für von Null aufsteigenile Magnetisirung; zwei für 
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die auf- bezw. absteigenden hysteretischen Aeste zyklischer Magnetisimngsprozesse. 
Durch ihre Benutzung korrigirt man automatisch den Einfluss der magnetischen 
Widerstände der Backen l'i und T,, des Jochs Y Y, der Luftzwischenräume mit 
ilirer variablen Streuung, sowie des Uebergangswiderstandes zwischen Probestück 
und Instrument. 

Schliesslich sind noch einige Bemerkungen über den praktischen Gebrauch 
der magnetischen Waage hinzuzufügen. 

Die Spule wird in einen Stromkreis mit einer Wippe, einem guten Ampereraeter, 
einem oder zwei Akkumulatoren nnd einem Rheostat (vorzugsweise einem flüssigen) 
geschaltet, so dass man den Strom 
bequem und allmUlig umschalten, 
ändern nnd messen kann; sein 
Werth muss zwischen 0 und 30 Ampöc 
variirbar sein, dem Feldbereiche 
0 bis 300 c. ff. s. Einheiten entsprechend, 
welches für alle gewöhnlichen Zwecke 
ausreicht. Zunächst sollten alle 
Theilo gründlich durch „abnehmende 
Kommutirung“ entmagnetisirt wor- 
den ; dementsprechend wird das 
Ankerjoch mittels einer angebrachten 
Hebevorrichtung langsam gehoben, 
während die Wippe rasch hin und 
her geworfen wird. Bei Nicht- 
benntzung des Instruments bleibt 
das Joch arretirt, um die Schneiden 
E zu schonen. Dann wird die 
Spule dem Beobachter zugesclioben 
und die Probe langsam hervor- 
gezogen, während fortwährend kom- 
mutirt wird. 

Die Methode des Ablesens wird nach dem Obigen zur Genüge einlenchten; es 
sei nur hinzugefügt, dass wegen des quadratischen Wirkungsgesetzes das In- 
strument nicht augiebt, ob -t-y3* oder — genommen werden muss; aber beim 
graphischen Aufträgen wird dies alsbald klar, da einer der beiden Punkte völlig 
ausserhalb der glatten Kurve fällt, welche die übrigen Beobachtungen darstellt. Es 
ist daher überflüssig, dem Apparate eine besondere polarisirte Vorrichtung beizu- 
geben, mittels deren die Richtung der Magnetisirung leicht bestimmt werden könnte. 

Das kleinere Laufgewicht (4 s) wird für den Bereich o <.'260 benutzt; 
es wird dann in die Kulilage zurückgeschoben nnd die Messung mit dem grösseren 
Gewicht (100 ff) für den Bereich lltK) < ^ < 1300 fortgesetzt. Die zehnfachen 
Amperemeter und Skalenablcsungen (oder mit dem kleinen Gewichte nur das 
Doppelte der letzteren) ergeben dann direkt die Abszissen und Ordinaten der 
gesuchten Kurven ln absoluten c. ff. s. Einheiten. Erstcro werden von „instru- 
mentellen Richtlinien“ aus gemessen, wie oben erklärt wurde; diese sind auf einem 
zum Apparat gehörigen durchsichtigen Blatte anfgezcichnet, welches man auf den 
linken oberen oder rechten unteren Quadranten des Koordinatenpapiers legt, 
wodurch das Aufträgen der Kurven auf dasselbe ebenso einfach wird wie gewöhnlich. 




ri|. s. 
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Die Leistung des Apparates benrtheilt man am besten nach den Kurven 
der Fig. 3, 4 und 5, welche darin mit entsprechenden Proben in kürzester Zeit 
erhalten wurden. Die ausgezogenen Kurven sind die Richtlinien; die mittlere (für 
anfsteigcnde Magnetisirung) weicht nicht unerheblich von der Geraden ab, welche 
dem Werthe N = 0,02 entspricht, namentlich für Wertho von 3 > 850. Aus der 
Kurve für schmiedbaren Guss (Fig. 4), die erste meines Wissens für dieses Material 
überhaupt veröffentlichte, ist ersichtlich, dass dessen Magnetisirung (für § = G5) 
ungefähr 50 51 grösser, und dessen Koerzitivkraft (im Sinne Ilopkinson’s) um 
ebensoviel geringer ist als die entsprechenden Grössen des gewöhnlichen Guss- 
eisens. Fig. 5 wurde mit einem Bündel von 124 dünnen Eisendriihten erhalten, 
deren Gesammtqucrschnitt I qcm betrug. Die Anfertigung der Apparate ist von 
Herrn Mechaniker 0. Wolff hierselbst übernommen worden. 



Neue Messinstanuuente und HilfseinrioMtiugen für die Werkstatt. 

Von 

Ue^haoUca’ K. Vrl«drlcb in Berlin. 

3. Ueber die Enengung von Zahnrftdem durch Fräsen (Zusatz). 

Die Beschreibung der Bamberg’schen Fräsevorrichtung für Zahnrädor- 
fräsen (diese Zeitschrift 1892. S. 294) hat Herrn C. Petermann, Mechaniker am 
Physikalischen Kabinct des Technologischen Instituts in St. Petersburg zu der 
Mittheilung veranlasst, dass er das der Bamberg’schen Einrichtung zu Grunde 
liegende Konstruktionsprinzip schon vor zwanzig Jahren in einer mechanischen 
Werkstatt der Schweiz verwirklicht gefunden habe; er selbst habe das gleiche 
Prinzip bei einer Fräsemaschine benutzt, die er für seinen eignen Bedarf kon- 
struirte, und welche sich nunmehr 16 Jahre lang in fortwährendem Gebrauche 
in seiner Werkstatt befinde. 

Die Einzelheiten dieser Einrichtung, besonders die treffliche Durchkon- 
struktion, die auf grosso Festigkeit ein Hauptgewicht legt, sowie die Eigenartig- 
keit der Bewegungsübertragung erscheinen so interessant, dass es angebracht 
sein dürfte, dieselben an der Hand der nachstehenden Abbildung (Fig. 1 a. f. S.) 
unter Bezugnahme auf die Ausführungen in der oben zitirten Veröffentlichung 
näher zu beleuchten. 

Auf der gusseisernen Grundplatte G ist der Hanptlagcrbock J? mit acht 
Schrauben fcstgcklcmmt; der Bock hat hier eine gewölbeartige, an der konvexen 
Seite stark verrippte Form und dient einer kreuzbügel förmig gestalteten Axe D 
als Lager. Diese trägt an ihren beiden horizontalen Armen Lagerschrauben für 
den Spindelträger, der hier also von der Axe i) umschlossen wird, während 
er bei dem Bamberg’schen Apparat die letztere nmgiebt; beide Lagerungen sind 
gleichwerthig. Die Frilscspindel K ist ebenfalls zwischen Konus und Gegenspitze 
gelagert, welche letztere an der Leitstauge /> sitzt. Bei dem vorliegenden Apparat 
hat diese eine längere Führung in dem Spindelträger und lässt sich mittels zweier 
Kncbclschrauben sicher- und feststcllcn. Die Leitstange endigt in einem Hand- 
griffe und trägt an diesem eine Rolle A', mit welcher sie auf der am Ständer C 
sitzenden Profilschablone gleitet; zum Tieferfräsen der Zähne wird diese Rolle 
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durch eine solche kleineren Durchmessers ersetzt, zu welchem Zwecke der Griff 
entfernt werden muss. Für die Ruhe des Apparates ist eine Gabel F an dem 
Stander C in geeigneter Weise ange- 
bracht, die der Leitstange als Unter- 
stützung dient und zurückgcschlagcii 
wird, sobald der Apparat in Betrieb 
gesetzt werden soll. Die zu bearbeitende 
Zahnradfräse sitzt auf der Spindel einer 
Schlitteneinrichtung mit horizontaler und 
vertikaler Verschiebnng, die der Bam- 
berg’schen Anordnung fast vollkommen 
entspricht, so dass in dieser Beziehung 
auf die obengenannte Beschreibung ver- 
wiesen werden kann. 

Während beim Bamberg’schen 
Apparat die Bewegung von einem Decken- 
vorgelege entnommen wird, ist die 
Petermann’sche Maschine auf einer 
eichenen Tischplatte montirt, die auf 
einem Drehbankuntergcstcll mit Schwung- 
rad und Tritt befestigt ist. Neben, in 
der Figur hinter der eigentlichen Friise- 
vorrichtung ist ein Gerüst S cbenfall.s 
auf die Tischplatte gesetzt, das in seinem 
unteren verdickten Tlicile eine Axe mit 
Sciinurscheiben s und s, aufniinmt und 
oben auf einer zweiten zur ersteren pa- 
rallelen Axe dreh- 
bar zwei Hebel mit 
Schnurscheiben s, 
undsi nach der einen 
und Gewichten g 
und gi nach der 
anderen Seite trägt. 

Die Bewegung des 
Schwungrades wird 
nunmehr mittels 
Schnur auf die 
Scheibe s und durch 
die Axe auf s, ge- 
leitet; von dort führt 
eine Schnur zur 
Rolle s, über den 
Spindel wirtel £ nach 

s, und zurück nach Diese Anordnung ist gewählt, um bei der verschieden- 
artigen Bewegung der Leitstange L und Spindel E um die Profilschablone herum 
die Schnur stets gespannt zu erhalten, was hier durch die Gewichte g und g, bewirkt 
wird. Die Anordnung dürfte sich auch für viele andere Zwecke eignen. 



Digitized by Google 



410 



FsrEDBiCH, EazirouNO tob ZAttHBAOXui. Ztmcmirr r«t TxiTtmsaruvcvoi. 



Die zur Aufnahme der zu bearbeitenden Fräse dienende Axe ist mit ge- 
zahnter Theilscheibe und Sperrklinke versehen; ausser zur Herstellung von Fräsen 
im Durchmesser von 5 bis 90 mm kann die durchbohrte Spindel auch zum Schnei- 
den von Senkern und Kugelfräsen verwendet werden, zu welchem Zwecke dann 
natärlich entsprechend geformte Schablonen an den Ständer C geklemmt werden 
mttssen. 

Im Uebrigen stimmen, wie Herr Petermann selbst bemerkt, die Einrich- 
tungen mit dem Bamberg’schen Apparat soweit überein, dass die frühere Be- 
schreibung mit Anfügung der jetzigen Ergänzung auf beide Vorrichtungen passt. 

4. Heber die Erzeugung von Kegelrädern und Trieben, 
a) Die Erzeugung von Trieben und Triebstangen. 

Die Erzeugung von geradzähnigen Trieben und Triebstangen unterliegt 
im Grunde genommen denselben Gesetzen wie diejenige der Stirnräder; man hat 
es hier nur mit einem besonderen Falle zu thun. Die Radien der Theilkreise 
des Räderpaares nämlich nähern sich den entgegengesetzten Grenzen, der Radius 
der Zahnstange ist unendlich gross, also der Theilkreis selbst eine gerade Linie 
geworden, während der Radius des Triebes sehr klein geworden ist. Indessen 
hat diese Besonderheit einen wesentlichen Einfluss nur auf die Form der Zähne, 
also auch der Zahnfräse, deren Konstruktion schon in der früheren Mittheilung 
(diese Zeitxhrift 1892. S. 230) eingehend besprochen worden ist. Die Einrichtung 
der Fräsemaschine wird im Prinzip nicht davon berührt; nach wie vor ist für die 
Erzeugung der Zähne sowohl am Triebe als an der Zahnstange eine zur Axe 
des Theilkrciszylindcrs parallele Führung nothwendig; die Zähne werden in das 
Trieb nach einer Kreistheilnng in der gewohnten Weise eingesehnitten, während 
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die Theilung für die Zahnstange linear wird. Für die Arbeit des Einfräsens der 
geraden Zähne kann demgemäss Jede Fräsemaschine für Stirnräder dienen, die 
aber in den meisten Fällen, dem vorliegenden besonderen Falle angepasst, also 
als Spezialmaschine gebaut wird. 

Eine Ausführungsform derartiger Spezialmaschinen ist die in Fig. 2 im 
Aufriss und in Fig. 3 im Seitenriss dargestcllte Einrichtung von Sponholz & 
Wrede, welche diese Firma zum Gebrauch an ihren Universalsäulenfräscmaschinen 
empfiehlt. Die ohne Weiteres zu übersehende Vorrichtung wird mit der Grund- 
platte O' auf dem Support der Fräsemaschinc befestigt, der Triebkörper zwischen 
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die Spitzen oder Holilkcrne u und u gespannt und durch Fortstellung des Supports 
unter der auf der Fräsespindel rotirenden Zahnprofilfräso durchgoführt. Die 
rechte Spitze sitzt in dem auf der Grundplatte verstellbaren Reitstock R, ist fast bis 
zu ihrer Umdrehungsaxe abgefcilt und lässt sich durch eine im Reitstock gelagerte 
Schraube in SchwalbenschwanzfUhrung verschieben. Die linke Spitze sitzt in der 
Spindeldocke v, und zwar in einer in einem Gleitstücke v' drehbaren Axe. Diese 
trägt Schranbenradzähne und kann durch eine Schraube w gedreht werden. Auf 
der Schraube sitzt nach aussen hin eine Theilschcibe, die in Verbindung mit der 
Schraube eine ebenso umfangreiche Theilung hergiebt als die Univcrsalfräse- 
maschine desselben Konstrukteurs. Die Theilung der Scheibe ist durch Bohrungen 
gekennzeichnet, in welche ein Index J' einschnappen kann, der durch die Mög- 
lichkeit einer radialen Verstellung sämmtliche getheilten Kreise der Scheibe be- 
herrscht. Um die Axe der Schraube te lässt sich ferner der Gleitkörper v' mit 
der Spindelspitze nach oben neigen, wodurch die Vorrichtung einer weiteren Ver- 
wendung erschlossen wird, der Herstellung von Kegelrädern, worauf ich weiter 
unten noch zurUckkommen werde. Zum Einspannen der Kegelräder lässt sich 
auf ein Spindelgewinde der im Gleitstück v' drehbaren Axe ein Futter aufschrauben. 

Die eingespannten Triebe werden durch 
Mitnehmer, die auf den Triebkörper und 
auf die Spindelspitze geklemmt werden, 
mit der letzteren verkuppelt. 

Im Handel sind auch Triebe in 
den gebräuchlichen Durchmessern und 
Zähnezahlen etwa in der Länge eines 
V« m käuflich; sie sind mittels „Ziehen“ 
durch eine gehärtete Hohllehre von der 
vollständigen Form des fertigen Triebes 
erzeugt und besitzen eine sehr bedeutende 
Härte, welche eine Bearbeitung sehr 
erschwert; deshalb ist die Verwendung 
dieser käuflichen Triebe, insofern sie zum 
Gebrauche an Instrumenten bearbeitet, z. B. mit zylindrischen oder konischen An- 
drehungen versehen worden sollen, mit einer grossen Verschwendung von Material 
und Arbeit verbunden, die man bei starkem Bedarf an Trieben durch Anfertigung 
derselben in der eigenen Werkstatt den besonderen Zwecken entsprechend zu 
umgehen suchen wird. 

Ein neues Element wird in die Triebfräsemaschine erst dann eingeführt, 
sobald die Zähne der Triebe und Zahnstangen nicht mehr parallel, sondern ge- 
neigt zur Axe liegen sollen, also den Zylinder spiralförmig umgeben. Diese 
Anordnung wird für zweckmässig gehalten, weil dadurch ein gleichmässiger Gang 
der Triebe erzielt werden soll ; während nämlich bei geradzähnigen Trieben wegen 
des geringen Durchmessers meist nur ein Zahn zum Eingriff gelangt, liegen bei 
Trieben mit spiralförmig gewundenen Zähnen verschiedene Theile von mehreren 
Zähnen zu gleicher Zeit ein, so dass sich der theoretisch stets noth wendige todte 
Gang nicht in demselben Maassc fühlbar macht als bei geradzähnigen Trieben. 

Die Verwendung der spiralzähnigen Triebe ist jetzt besonders an mikro- 
skopischen Apparaten allgemein geworden; so verwendet die Optische Werk- 
stätte Carl Zeiss in .lena ausschliesslich diese Art, welche sie in den eigenen 
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Werkstätten mittels einer von dem Werkmeister Herrn H. F. Russ kon- 
struirten Fräsemaschine hersteilt. Die Einrichtung derselben, deren Veröffent- 
lichung mit der freundlichst ertheilten Erlaubniss der Leitung der genannten 
Werkstatt geschieht, ist folgende; 

Auf einer metallenen Grundplatte, die ihrerseits auf einen Holztisch fest 
anfgeschraubt ist, ist das mit hohen Wangen versehene, besonders kräftig gehal- 
tene Drehbankbett Ä befestigt, welches fest genug ist, um alle beim Fräsen anf- 
tretenden Erschütterungen zu vernichten. An dem in der Fig. 4 rechts liegenden 
Ende des Bettes ist mit diesem der Spindelkasten fest verbunden. Er umschliesst 
zwei in der Figur nicht sichtbare, konaxial liegende und dureh eine auf starker 
Feder sitzende Nase mit einander verbundene Axen, von denen die äussere durch 
einen stählernen Arm II mit der Vorrichtung J in Verbindung steht, und ausser- 
dem einen zweiten Arm V ans dem Spindelkasten hervortreten lässt. Die innere 
Axe ist mit einer Theilschcibe T versehen und dient zur Erzeugung der jeweiligen 
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Theilung des Triebes; zu dem Zwecke ist die Theilscheibe mit nach geeigneten 
Theilungen angeordneten Einschnitten versehen, in welche eine Nase eingreift, 
die an dem Winkelstück K in ersichtlicher Weise federnd angebracht ist; durch 
diese Nase wird die Theilscheibe, die innere Axe und das damit verbundene zu 
fräsende Trieb in einer der Theilung entsprechenden Stellung festgehalten. Das 
Trieb M wird mit seiner Spitze in dem llohlkeru der inneren Axe einerseits und 
in einem gleichen Hohlkcrn des auf den Wangen verstellbaren Reitstockes K 
andererseits festgehaltcn und dureh einen Mitnehmer m mils dem Theilkreise und 
der inneren Axe verbunden, so dass es an ihrer Bewegung theilnehmen muss. 
Die Pinole des Reitstockes ist ebenfalls verstell- und festklemmbar; das Trieb 
kann daher leicht ohne Spielraum und ohne Zwang cingespannt werden. 

In der Figur rechts neben dem Drehbankbett ist mit der metallenen 
Grundplatte ein Lagerbock N verbunden; er trägt zwischen Spitzenschrauben 
drehbar das Zwischenstück (), welches seinerseits wieder in gleicher W'eise gelenk- 
artig mit dem Träger P verbunden ist, der demgemäss eine pendelnde Be- 
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wegung ausführen kann; er rnlit bei der Arbeit des Präsens mit der Schraube u 
auf dem weiter unten zu beschreibenden keilförmigen, auf der Oberfliiclie des 
Reitstockes R angebrachten Schlitten ist aber der Uebersichtlichkeit wegen in 
der Figur aus seiner Arbeitsstellung emporgehoben. An dem Träger P ist die 
Lagerung für die Fräscspindel in der Form eines zum Durchlässen der Betriebs- 
schnnrscheibe gekröpften Doppelwinkels Q angeschraubt, der noch eine zweite 
Uebcrtragungsrolle an einem aufgesetzten Lager trägt. Die Fräscspindel läuft 
zwischen Spitzen und trägt die Profilfräse Z, über der, in den Träger P ein- 
geschraubt, ein Gefäss W zur Aufnahme der Kühlflüssigkcit sitzt. Auf das Holz- 
untorgestcU aufgesetzte Säulen mit daran verstellbaren Spannrollen vermitteln die 
Schnur- und Bewegungsübertragung. 

Der Vorgang beim Fräsen ist nunmehr folgender: Der vorgedrehtc Trieb- 
körper wird zwischen die Hohlkcrne eingespannt und der Träger P heruntcr- 
gelassen, bis die Schraube » auf der Oberfläche des Reitstockes steht. Der Arbeiter 
bewegt nunmehr den mit der äusseren Axe, wie oben beschrieben, in Verbindung 
stehenden Handgriff ü nach oben, und dreht somit die beiden durch federnde Nase 
gekuppelten Axen; gleichzeitig damit wird auch der Arm II gedreht, welcher durch 
die Vorrichtung P hindurch aus dem Spindclkasten hervorragt. DiescVorrichtung nun 
besteht aus einem seitlich am Spindclkasten angebrachten Schieber A', auf welchen zwei 
kreisförmig gebogene harte Stahlschiencn derart geschraubt sind, dass die Innenkanten 
einen zur Bewegungsrichtung des Schieberschlittcns schrägstehenden Schlitz bilden, 
der BO breit ist, dass er den oben bereits erwähnten, mit der äusseren Axe in Ver- 
bindung stehenden Arm H grade durchlässt. Wird also der Handgriff U nach oben 
bewegt und damit gleichzeitig auch H gedreht, so führt der Schioberschlitten S eine 
seitliche Bewegung aus; er steht durch einen Mitnehmer mit dem Träger P in Ver- 
bindung und zwingt diesen, an der Bewegung theilzunehmen; dadurch wird bewirkt, 
dass die rotirende Fräse Z, welche zugleich mit dem Träger P eine Vorwärts- 
bewegung ausführt, auf dem durch Aufheben des Armes U sich drehenden Trieb- 
körper -V eine spiralförmig gewundene Zahnlücke erzeugt, die durch mehrmaliges 
Nachfräsen die vorgeschriebene Tiefe erhält. Zur Tiefenstellung ist auf der 
Oberfläche des Reitstockes R ein in Schwalbenschwanzführung verschiebbarer 
Keil V angebracht, der nach jedem Durchfräsen der Zahnlücke um ein gewisses 
Stück, die Spahnstärke, zurückgezogen wird. Zur Einfräsung der folgenden Zahn- 
lücke wird nun der Träger P wieder cinporgehobcn , die auf einer starken Feder 
sitzende Nase, welche beide Axen mit einander verkuppelt, ausgelöst, die innere 
Axe mit der Theilschcibc und dem Triebkürper so lange gedreht, bis die an dem 
Winkel K sitzende Nase in den zugehörigen Einschnitt der Thcilsehcibe einschnappt, 
der Hebel P wieder nach unten bewegt, wodurch die Fräse in ihre Anfangsstellung 
gelangt, und nun nach Verkuppelung beider Axen durch die mehrfach erwähnte 
federnde Nase derselbe Vorgang wiederholt wie bei der Einfräsung der ersten 
Zahnlücke. 

Nach Fertigstellung der Triebe durch Fräsen werden sie einer Politur mittels 
Schmirgel und Polirroth unterworfen, die ihnen das bekannte glänzende Aensserc 
giebt, welches man an den Zeiss’schcn Trieben zu sehen gewohnt ist. 

Die entsprechende Maschine zur Herstellung der sehrägzähnigen Zahnstangen 
ist der eben beschriebenen sehr .ähnlich, indessen weit einfacher, weil die zweifache 
Drehung wcgfällt, die zur Einstellung des Triebes und zur Erzeugung der Spiral- 
gänge an der ersten Maschine nothweudig ist. Das ebenfalls kräftig gehaltene 
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Bett A‘ ist direkt auf das hölzerne Arbcitsf^estcII geschraubt; der Spindelkasten 
fällt hier gänzlich fort, weil Drehungen des zu bearbeitenden Stückes nicht nöthig 
sind; in der Figur 5 an der linken Seite — die Maschine ist von der entgegen- 
gesetzten Seite wie Figpir 4 dargestellt — ist ebenfalls in dem Lagerbock N‘ 
drehbar das Zwischenstück 0‘ und an dieses gelenkig zwischen Sj>itzenschraubcn 
angesetzt der Träger P', der wiederum an seinem vordersten Ende in einem ge- 
kröpften Doppciwinkel Q' die Fräsespindel mit der Fräse Z' und die Schnurrollen 
trägt. Die Schraube n' ruht während der Arbeit auf dem Reitstock R' , der ähnlich 
demjenigen R in Figur 4 angeordnet ist, wie aus den Figuren auch ohne Weiteres 
hervorgeht. Die Bewegung des Zwischenstückes 0' und damit des Trägers P' 
wird durch zwei Stellschrauben n, und n, begrenzt, die in den am Lagerbock 
angebrachten Anschlägen und N, sitzen. 

An der Stelle der Spindel wird bei dieser Maschine ein horizontal drehbarer 
und während der Arbeit schräg zur Verschiebungsrichtung des Bettes sitzender 
Snpportschlitten S' benutzt, auf welchen die zu fräsenden Zahnstangen aufzuklemmen 
sind. Dafür ist auf der Oberfläche des Supports eine Leiste l festgeschraubt. 




gegen welche der Zahnstangenkörper gelegt wird; in einer zweiten Leiste l' be- 
finden sich fünf Druckschrauben, mittels deren der Zahnstangenkörper gegen l 
geklemmt werden kann. An der linken Seite des Supportschlittens ist eine Original- 
zahnstange z' befestigt, in welche eine mit kräftiger Feder wirkende Nase ein- 
greift, die durch den Hebel K' ausgelöst werden kann. Das Gestell für diese 
Einrichtung ist am Bett angcklemmt. Nach Durchfräsen einer Zahnlücke, was in 
ganz analoger Weise geschieht wie bei der Triebfräsemaschinc, wird die eben ge- 
nannte Nase ausgelöst, der Support mit der Hand verstellt, worauf man die Nase 
in die nächste Lücke einschnappen und den Schlitten dadurch in die gehörige Lage 
einstellen lässt; die Feder muss aus diesem Grunde sehr kräftig sein. Ständer mit 
Schnur- und Spannrollen leiten die Bewegung von dem unter dem Gestell befind- 
lichen Betriebsradc zur Fräsespindcl. 

Der überaus einfache Vorgang beim Arbeiten mit dieser Maschine gab 
Veranlassung zur Konstruktion einer automatisch arbeitenden Zahnstangenfräse- 
maschine, deren Besprechung dem Verfasser für eine spätere Gelegenheit zu- 
gesagt ist. 
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b) Die Erzeugung von Kegelrädern. 

Zwischen der Erzeugung der Kegelräder und der Stirnräder besteht der- 
selbe Untersehied wie zwischen der Erzeugung ihrer Grundkürper, der Kegel und 
Zylinder. Für diese ist Bedingung, dass Umdrehungsaxo des zu einem Kegel 
umzuformenden Stüekes und Versehiebungsrichtung des erzeugenden Werkzeuges 
in einer Ebene liegen, und die Verschiebung des Werkzeuges eine in dieser Ebene 
geradlinige und zur Axe unter dem Kegelwinkel geneigte sei. Dementsprechend 
ist für die Erzeugung der Kegelräder Bedingung, dass der Weg der erzeugenden 
Fräse in derselben Ebene mit der Axe des Radkegels liege und diese in der 
.Spitze des Kegels treffe. Zur Verwirklichung dieser zweiten Bedingung — die 
erste muss wie auch bei Herstellung der Stirnräder in der Maschine selbst erfüllt 
sein — ist an den meisten Fräsceinrichtungen (vergl. z. B. diejenigen von .Spon- 
holz & Wrede, diese Zeitschrift 1893. S. 337 und S. 410) die Jlogliohkeit vorge- 
sehen, den Fräsesnpport um eine zur Axe des Radkörpers rechtwinklige Axe zu 
neigen. In der entsprechenden Winkclstellung zur Radaxe wird dann die Zahn- 
fräse mittels des Supportsclilittens über den Radkörper geführt und erzeugt auf 
ihm eine prismatische Zahnlücke. Zwischen dieser und der nächsten Lücke 
bleibt demnach ein Zahn stehen, welcher den Zahnlücken durchaus nicht entspricht; 
während diese nämlich eine prismatische Form haben, spitzt sich der Zahn (in ent- 
gegengesetzte Richtung natürlich) stark pyramidenförmig zu, ein Unterschied, 
welcher der Definition der Kegelräder keineswegs entspricht. Der hierdurch ent- 
stehende Fehler wird besonders bei geringer Zähnczahl bezogen auf den Durchmesser 
des Theilkreiscs, — als welcher bei den Kegelrädern der Umfang der Grundfläche des 
Kegels angesehen wird, — sehr beträchtlich, so dass gewöhnlich vorgcschlagen wird, 
Kegelräder nur mit grösseren Zähnezahlen anznwenden. Um nun für die Zähne 
und Zahnlücken die gleichen, der Theorie entsprechenden Profile zu erhalten, hat 
Bamberg vor längerer Zeit einen Fräseapparat konstruirt, welchem ein ähnliches 
Prinzip zu Grunde liegt wie den bereits besprochenen Fräseeinrichtungen von 
Bamberg und Petermann. Der Apparat soll im Nachfolgenden abgcbildet und 
erläutert werden; zur besseren Uebcrsicht ist er in der Figur schräg gestellt, um 
Einsicht in seine Anordnung zu gestatten. 

Auf einem Grundbrett o (Fig. H a. f. S.) stehen vier Säulen 6, die ein 
zweites hufeisenförmiges Brett a tragen, an welchem alle übrigen Theile an- 
gebracht sind mit Ausnahme des Trägers c und der Profilschablonc c. Ein Haupt- 
theil des Apparates ist die Axe d; sie ist in einem an der Unterseite der Platte a' 
mit Stellschrauben sicherzustcllendcn Lagerhoek e drehbar und trägt am unteren 
Ende den durch eine Mutter festzuzichenden Radkörper r; etwa in der Mitte 
der Axe sitzt die Theilscheibe I, die durch den am Gestell befestigten Index l' 
festgestellt werden kann. Festgehalten wird die Axe in Jeder beliebigen Lage 
durch das feststellbare Gestänge k, welches gelenkig und verschiebbar gleichzeitig 
mit der Axe und dem Gestell verbunden ist. Mit diesen Hilfseinrichtungen können 
also die Axe und der Radkörper in Jede beliebige Neigung gebracht werden. 

Der zweite Haupttheil ist die in der Oeffnung des hufeisenförmigen oberen 
Brettes liegende eigentliche Fräsevorrichtung. Sie sitzt an dem Bügel f und ist 
zusammen mit diesem drehbar um zwei Spitzensehrauben, die in am Gestell be- 
festigten Stücken ihre Lager haben. In den Bügel f sind die Führungsstangen f 
cingeschraubt; diese tragen den auf ihnen verschiebbaren Fräseschlitten und einen 
Ueberwurf A, in welchem die nach links durehragende Lcitstange h‘ verschiebbar 
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gehalten wird; an ihrem rechten Ende ist die bekannte Stnfenscheibe o angeordnet, 
die auf der Schablone c des Ständers c gleitet. Die Zahnfräse Zi ist an einem 
ebenfalls auf den FUhrungsstangen f' verschiebbaren Schlitten p drehbar nnd wird 
durch eine von der Deckentransmission kommende Schnur durch Zahnradttber- 
tragung in Bewegung gesetzt. Die Axe, auf welcher die Schnursebeibe und das 
grössere Zahnrad sitzt, hat ein Gewinde nnd greift mit diesem in ein Schrauben- 
rad ein, an welchem exzentrisch ein kleiner Hebel i drehbar befestigt ist, der zu 
einem an die Führungsstangen angcklemmten zweiten Ueberwurfe q geht und 
dort drehbar festgelcgt ist. Beim Betriebe der Schnursebeibe und des Zahnräder- 




Fl(. >. 



paares wird danach die Fräse Z, in Bewegung gesetzt und gleichzeitig eine hin- 
und hergehende Bewegung des .Schlittens bewirkt, deren Grösse von dem Betrage 
der Exzentrizität der Befestigung des Hebels > auf dem Sehraubenrad abhängt. 

Die Benutzung des Apparates erfolgt in ganz ähnlicher Weise wie bei 
der Fräsevorrichtung für Zahuräderfräsen. Der Axe d wird die Neigung des 
dem zu erzeugenden Kegelrado zugehörigen Winkels gegeben; die Schablone c‘ 
am Ständer c wird soweit verschoben, dass bei der höchsten .Stellung des Stufen- 
rades 0 auf der Schablone die Fräse gerade zur Berührung mit dem Radkörper 
gelangt, und nun, nachdem die Fräse in Bewegung gesetzt ist, das .Stufenrad o um 
die Profilschablone herumgeführt wird; dabei führt die Fräse Zi dieselbe Bewegung 
in verkleinertem Maassstabe aus und bearbeitet gleichzeitig, durch die beschriebene 
Exzenter\'orrichtung hin- und herbewegt, die ganze Länge des Zahnes dem Profile 
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semUss. Daraus crliellt auch, dass die Fräse nicht die Form und Grösse der 
zu fräsenden Zahnlücke haken darf, vielmehr kleiner sein muss, weil gewisser- 
muiissen jede einzelne Linie der Zahnlücke oder, was hier dasselbe ist, der beiden 
Ijeiiachbarten Zidine entsprechend dem zugehörigen Punkte an der Profilschahlone 
gefrilst werden muss; alle Linien werden demnach in den Müntcln konaxialer 
Kegel liegen, sobald die Verbindungslinie des Auflagepunktes der Stufenscheibe o 
auf der Profilschablone mit dem zum Schnitt kommenden Punkte der Schneide- 
knntc der Fritsc 2, durch die Spitze des verlängerten Grundkegels des zu schnei 
denden Rades geht; diese Spitze liegt hier in dem Schnittpunkt der Axe von d 
mit der Axe in e und f, deren Zusammenfällen somit ein weiteres Erforderniss 
ist. Diese Bedingungen, die kaum leichter zu erfüllen sein dürften als die Kon- 
struktionsbedingungen für irgend ein astronomisches Instrument, scheinen an dem 
besprochenen Apparat vollkommen cingchaltcn zu sein; daraus und aus der Er- 
fahrung des Herrn Petermann in Petersburg über die Gebrauchsfithigkeit des 
ganz ähnlichem Prinzip folgenden Fräscnfräscapparates lässt sich schliessen, dass 
auch die zur Zeit noch wenig bekannte Bambcrg’schc Kegelräderfräscvorrichtung 
sich in der Präzisionstechnik gut bewähren wird. 



F. Hoppe-Seyler’s kolorimetrisohe Doppelpipette. 

Ausgcfiihrt vom Univcrsitätsmcchanikcr !■'. Albreclit in Tübingen. 

Der zur Be.stiinmung der Farbe des Bluts und anderer Flüssigkeiten 
dienende Apparat ist in Fig. 1 in */* 'Icr wirklichen Grösse abgebildet; die Fig. 2 
und 3 entsprechen der halben wirklichen Grösse. 

Das Fernrohr F und das Kollimatorrohr C sind in einer Messinghülso so 
verschraubt, dass sic ein gerades Rohr darstclien; dieses Rohr ist auf einem 
starken gusseisernen 
Dreifuss montirt und 
um eine horizontale 
und um eine vertikale 
Axe drehbar. 

Am Kollimator- 
rolir (' ist in einem ge- 
schwärzten Messing- 
gehäuse ein auf vier 
Seiten geschliffener 
Flintglaswürfcl G 

(F'R- 2) so befestigt, dass zwei diagonal gegenüberliegende Kanten desselben in 
der optischen Axe des Fernrohrs stehen, und dass die dem Fernrohr zugckchrte 
Kante zugleich in der Brennweite der Kollimatorlinse liegt. 

Die Doppelpipctto V ist aus einem rechteckigen, mm dicken, genau eben 
geschliffenen Messingstück hergestclit. Die ciugebohrten Kammern sind durch 
einen 3,5 «i»t breiten Steg von einander getrennt; in jede dieser Kammern münden 
zwei Schlauchansätzc (Fig. 3). Das Gehäuse des Flintglaswürfcls G ist nach vorn 
mit einem genau eben geschliffenen Flantsch abgeschlossen, in welchem sieh zwei den 
Kammern der Doppeli)iiictte entsprechende Oeffnungen befinden. Vor diesem 
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Plantsch wird die mit zwei planparallelcn Gläsern tid (Fig. 2) bedeckte Pipette 
mit den beiden Federn hh angeklemmt und zugleich durch die am Würfelgehäuse 
augeschraubten messingenen Lamellen derart fixirt, dass sich die Kammern der 
Doppelpipette und die Oeffnungen in dem Flantsoh genau decken. Das Licht, 
welches durch die beiden 3,5 mm von einander getrennten Kammern der Pipette 
in den Apparat einfällt, wird von dem Glaswürfcl G, wie aus Fig. 2 ersichtlich, 
so gebrochen, dass die Kante des Glaswürfels die Grenze der beiden Kammern 
bildet. 

Das Okular o des Fernrohres F ist mit einer Blendung von quadratischer 
Oeffnung abgcblcndct; wird nun das Fernrohr scharf auf die Kante des Glas- 
würfcls G eingestellt, so erscheint das Quadrat der Okularblcndung durch eine 
feine Linie in zwei oblonge Hälften gctheilt. Das Fernrohr kehrt die vom Glas- 
würfel gewendeten Bilder der Pipettenkammern wieder um und es entspricht nun 
die rechte Hälfte des Okularquadrats dem Licht, w'clches durch die rechte, und 
die linke Hälfte dem Licht, welches durch die linke Kammer der Pipette ein- 
gefallen ist. 

Die beiden Hälften des Okularquadrats stossen, wie schon oben bemerkt, 
scharf zusammen; cs ist deshalb eine ganz ausserordentlich genaue Vergleichung 
der Intensität des Lichts möglich, welches durch die beiden mit Blut oder anderen 
Lösungen angesaugten Kammern der Doppelpipctte eingedrungen ist. 

Nach Gebrauch der Pipette kann sie leicht %om Apparat entfernt, zerlegt 
und gereinigt werden. Nach der Reinigung soll sie wieder vor den Apparat ge- 
klemmt werden, damit der Glaswürfel vor Staub geschützt ist. 

lieber den Gebrauch des Apparates vgl. Prof. Hoppe-Seyler’s Mittheilung 
in der Zeitsrhrifl für physiologische Chemie, tß. S. 510, sowie dessen Handbuch der 
physiologischen chemischen Analyse, 6. Aiifl. und die demnächst in der Zeitschrift fitr 
physiologische Chemie erscheinende eingehende Besclircibnng der Verwendung dieses 
Kolorimeters zur Farbenmessung des Blutes und anderer Flüssigkeiten. 



Nachtrag zu meinem Aufsatz: „Ueber ein neues abgekürztes Fernrohr''. 

VbB 

Dr. R. 8telnb«ll ia Mancben. 

Herr Prof. Schur, Direktor der .'‘'ternwarte in Göttingen, hatte die Liebens- 
würdigkeit, mich auf einen Aufsatz des englischen Optikers Dollond im Jahr- 
gang 1834 der Philosophical Transactions aufmerksam zu machen, in welchem ein 
von diesem Optiker konstruirtes abgekürztes Fernrohr beschrieben ist. Zugleich 
theilt mir Herr Schur mit, dass ausser für Herrn Dawes in London nach dieser 
Konstruktion auch zwei Exemplare für die Sternwarte in Göttingen angefertigt 
wurden. Ich spreche Herrn Direktor Schur für seine Liebenswürdigkeit meinen 
innigsten Dank aus. Mir war der erwähnte Aufsatz aus demKIrunde entgangen, 
weil in der von mir zitirten Abhandlung des Herrn Jadanza seiner keine Er- 
wähnung geschah. Die von mir beschriebene Konstruktion unterscheidet sich von 
der Dollond’schcn dadurch, dass die Negativlinse mit dem Objektiv zusammen 
ein Ganzes bildet, Objektiv und Negativlinsc allein dagegen mit Fehlern behaftet 
sind, welche sich gegenseitig ausgleichen, während Dollond die Negativlinse für 
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sich allein korrigirt hat. Die letztere Art iler Konstruktion scheint mir iiher, 
wie ich schon in meinem Aufsatz im vorigen Hefte dieser Zeitschrift erwähnte, für 
das Zustandekommen eines möglichst guten Bildes nicht günstig. Dass das 
Dollond’scho Fernrohr für Herrn Dawes trotzdem günstige Resultate ergab, 
mag seinen Grund darin haben, dass die Negativlinse die Brennweite des Objektivs 
nur verdoppelt und dass die nothwendigerweisc auftretenden Fehler bei dieser 
schwachen Vergrösserung noch nicht zur Geltung kommen. Angaben, welche mir 
gestattet hiitten, das Bild des Dollond’schen abgekürzten Fernrohrs rechnerisch 
zu studiren, finden sich leider in dem dasselbe beschreibenden Aufsatz nicht, Avie 
auch über die ursprüngliche Leistung') der für die Sternwarte in Göttingen an- 
gefertigten Exemplare nichts bekannt ist. 



Kleinere (Original*) IMitthellungen. 

üeber einige Versuche betreffend die WiderstandifAhigkeit des Aluminiums gegen Wasser. 

(Mittheiluiig aus der II. Abtheilung der Physikalisch-Technischen Keichsanstalt iiHoh einem amt- 
lichen Bericht des Herrn F. Göpel.) 

Ueber dio Widci-staiidsffthigkoit dos Aluminiums gegen Wasser sind seitens der 
Keichsanstalt seit Anfang April 1892 einige Versuche angestellt worden. Dio nächste 
Veranlassung dazu war fnlgende: Die Reichsanstalt hatte den Auftrag, den Ausdehnungs- 

koidfizienton des Aluminiums zu bestimmen und bei diesen Messungen®) mussten die 
dazu verwendeten Aluminiumrohre längere Zeit mit Wasser vewchiedener Temperatur 
in HerUhning hloihen. Hierbei zeigten sieb schon nach kurzer Einwirkung des Wassers 
auf dem Material Wucherungen und Ausschwitzungen von weisscr Farbe, welche stark 
zerfressene Stellen auf den Kohren ziiruckliessen. Diese Thntsaehe vcranlasste eine 
genauere Untersuchung der beobachteten Vorgänge. Zu den Versuchen diente dasselbe 
Rühr, welches zu den vorerwähnten Messungen benutzt wurde. Es war nach dom 
Manncsniann'scheii Verfahren gewalzt und zeigte hei der Analyse im chemischen Labo- 
ratorium der Reichsanstalt an Verunreinigungen: 

0,58^ Silicium, 

0,;i2 % Eisen, 

Spur Blei und Kupfer, 

während von Xouhauscn bezogenes ^Keines Aluminium*^ in Masseln an fremden Bestand- 
theilen enthielt: 

0,.'»7 % Silicium, 

0,23 % Eisen, 

Spur Blei. 

Für die Versuche selbst wurden einige Stücke des Rohres in das Freie gehängt und ea 
wurde Sorge getragen, dass dio Proben in keiner Weise mit anderen Metallen in Berührung 
kommen konnten. Fenier wurde ein Stück Aliiminiurorohr von 88 qcm Oberfläche gut 
gereinigt und gewogen. Das 12,8349 g wiegende Probestück wurde darauf in 50 ccm 
( 'barlottenburgcr Leitungswasser von 50® eingelegt und der Abkühlung überlassen. Es 
bildeten sich auf dem Rohre sofort zahlreiche ImftbU^en, welche am anderen Moiren 
theils verschwunden, theils durch Wasseretoffblasen ersetzt waren, welche die weissen 

t' Jetzt fehlen bei denselben die Negativlinscn. 

*) Ueber die Resultate wird demnächst berichtet werden. 

34* 
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Wucherungen auf der HohroherHäche begleiteten. Nach *22st(i!idiger Kinwirkung des 
Wassers wurde das Versuchsrohr durch Abspiilen snrgfjütig gereinigt und nach Trocknen 
auf einem Sandbade sein Gewicht zu 12,8315 g gefunden; das Kohr hatte also einen (.Tewiclits- 
verlust von 3,4 mg erlitten. Der Versuch wurde hierauf mit demselben Rohre unter 
gleichen Umstünden wiederholt, diesmal aber die Einwirkungsdauer des Wassers auf 
140 Stunden verlängert. Nach 48stündigem Trocknen des Rohres hei Zimmortempcratiir 

ergab sich eine (rewiclitszunahme um 13 mg, Kino nach zwei Tagen vorgenommoiie 

Kontrolwagung bestätigte die Gewichtszunahme in deinselhen Umfange. Erneutes 

lOOstündiges Einlegen des Rohres in kaltes Wasser hatte neue Wucherungen zur Folge 
und erhöhte das Gewicht abermals um 1 mg. Im Ganzen war das Probestück etwa 

260 Stunden dem Wasser ausgesetzt und liattc dabei seine glatte, gut polirte Oberfläche 

vollkommen eingebüsst; dieselbe zeigte sich vielmehr vollkommen zerfressen und so rauh, 
dass heim Reinigen des Rohres mit Leinwand Fasern abgerieben wurden und au der 
Oberfläche haften blieben. 

Mit dem Herausnehmen des Proberohres aus dem Wasser erscheint indessen die 
Korrosion noch nicht beendet, wie ans nachfolgenden Wägungen hervorgeht, zwischen 
denen das Kohr nicht wieder mit Wasser in licrülkrung gekommen ist. 

Wägung am ergab als Gewicht 

1892 Mai 5. 12,8456.^ - . 

Juli 17. 12,8463 „ 

Sept. 7. 12,8470 „ 

Diese Zahlen sind imlcss zu niedrig und verdienen aus folgendem Grunde noch mehr 
Beachtung. Im Laufe der Zeit zeigten sich auch heim Lagern In Ziminerluft an den 
einmal angofressenen Stellen neue kleine Wucherungen, welche bei Krschülteningen des 
Rohres abbröckcln und da.s Resultat der Wagungen somit nicht mit beeinflussen. 

Bessere Erfahrungen, allerdings nur nach dem äussoren Befund, wurden mit den 
anderen Probemhreu gemacht, welche sich seit dem 12. April d. J., allen Witterungs- 
einflüssen ausgesetzt, im Freien befinden; sie zeigten nach 7 Monaten noch keine sicht- 
lichen Beschädigungen. 

Eine zweite Reihe von Versuchen wurde Milte August d. .L vorgenommeii. Es 
handelte sich dämm, zu untersuchen, ob gegen die Verwendung des Aluminiums zu 
Flilssigkeitsmaasscn ernste Bedenken vorlägen. Ebenso wurde Messing analogen Ver- 
suchen wie das Aluminium untorw'orfen, um das Verhalten der beiden Materialien mit 
einander vergleichen zu können. Man war bis dahin geneigt, den dem Aluminium durch 
die Bearbeitung raeclianiscli heigeraengton Eisonthcilchen die Veranlassung der Korrosionen 
zuzuschreiben, da ja beim Kontakt beider Metalle leicht elektrische Vorgänge auftreten 
konnten. DesJialb diente diesmal als Vcrsiichsmaterial nicht .Mannesmannrohr, sondern 
käufliches Aluminiumblech, dessen Arbeitsgang nicht in dem Maassc wie beim Rohr be- 
fürchten lässt, dass Eisentheilchen mechanisch cingesprengt worden seien. Das Blech 
zeigte bei der Analyse im chemischen Laboratoriiiin einen um weniges höheren Prozent- 
satz an Verunreinigungen als die beiden anderen Sorten, nämlich 

Silicium .... 0,72 % 

Eisen 0,53 % 

Kupfer .... 0,15% 

Ebenso wurde das Messing in Form von Blechen untersucht und zwar als 
hartes und weiches Blech. Die Versuchsstücke hatten sämmiUch die Grösse 80:40:1 mm 
und waren auf beiden Seiten mit feinem Schmirgolpapier gekräuselt. 

Anordnung und Ergebnisse der Voi'suche sind ohne Weiteres aus Tabelle I 
zu ersehen. 

Auffällig war, dass die Korrosion der Aluminiumbleche nicht auf beiden Seiten 
gleich stark erfolgt war. Der Grund konnte in der Uerstellungsweise der Bleche, 
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Tabelle I. 

Einwirkungsdauer 120 Stunden auf 04 qcm Oberfläche. 
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beiden Gründen, deren letzter allerdings von vornherein wenig Wahrscheinlichkeit hatte, 
zu entscheiden, wurde eine zweite Versuchsreihe vorgenoinmen unter fast gleicher An- 
ordnung, nur dass blos ein Thei! der Probebleche dem Tageslicht aiisgcsetzt wurde. 
Dabei fand sich auch Gelegenheit, noch zu untersuchen, ob die Zusanuneiisetzung des 
I^itungswassers von besonderer Bedeutung ist. 

Tabelle II. 



Kinw'irkungsdnuer 120 Stunden auf 64 qcm Oberfläche. 
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Tabelle II zeigt 1., dass die verschiedene Belichtung keinen EinHnss auf die 
Wucherungen hat und 2., dass der KiiiHuss des Berliner Eeitungswassers qualitativ 
wenig verschieden ist von dem des Charlottenburger Wassers. 

Die Brocliiire: „Die Anlagen der Aluminium • Industrie •Aktiengesellschaft, ihre 
Produkte ii. s. w.“ schi*eiht die Wucherungen galvanischen Vorgängen zwischen Aluminium 
und „anderen Metallen^ zu. Diese Metalle konnten nach den vorliegenden Aualysoii 
des Versuch.sinnferials nur Eisen (oder Silizium) sein. Um ein müglichst eisenfreies 
VcrsuchsstUck zu erhalten, hei dem namentlich nicht von Kisentheilchen die Bede sein 
konnte, welche durch die Bearbeitung heigemengt waren, wurde aus Beinaluroinium in 
Sandform ein Zylinder gegossen und idiiie jede Benutzung von Stahl Werkzeugen, nur 
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flureh Schiiürgelbearbeitung fertig gestellt. Das sauber polirte Probestück wurde dann 
120 Stunden in kaltes Charlottenburger Leitungswasser eingehängt. Die Korrosion war 
nur wenig geringer wie bei den anderen Versuchsstücken, also das Kisen wohl 
nicht die Veranlassung der Ausscheidungen. Dafür spricht noch eine zweite Thatsache. 
Brachte man Aluminium und Kisen in enger Beriihmng mit Wasser zusammen, so 
wurden die Wucherungen rostbraun gefärbt. Hier und da fanden sich auch auf den 
Versuchsblechen vereinzelte hratine Wuchenmgen, die also wohl ihre Färbung durch 
Kisen erhalten haben. Die weissen Ahsebeidungen wurden im l^aboratorium einer 
ungefähren Analyse unterworfen und zeigten eine Zusammensetzung von 80^ Tlionerde 
und 20% Kieselsäure. 

Die angezogene Brochürc erwähnt auch das Zunehroen des Gew'ichtes von Alu- 
miniumblochen , welche mit Wa.sser behandelt wonlen sind, ohne näheres Eiugehen 
darauf. Diese Zunahme beweist imless, do.ss sich die Korrosion bald nach innen w'eitor 
verbreitet, und diese Thatsache ist besonders be^lenklich, weil sie sich der äussei*eii 
Wahniebmung entzieht. 

Der Umstand, dass die Gewichtszunahme besonders stark beim Einlegen in 
lieisscs Wasser erfolgt, steht in engem Zusammenhang mit der beobachteten Bildung 
zahlreicher Luftblasen auf den Vei'suchsstücken. Durch die Wärme wird aus den feinen 
Hohlräumeii und Poren des Metalls die Luft heransgetrieben und beim Erkalten durch 
Wasser ersetzt, welches alsdann wie an der Obei*flächc korrodirend wirkt. Das lange 
Trocknen bietet dabei genug Sicherheit, dass die Zunahme nicht mehr durch das Wasser 
bervorgenifen wird, sondern durch innere Wucherungen. 

Als l'hatsacben haben sich hiernach ei^ben; 

Aluminium wird von Wasser verschiedener Zusammensetzung angegriffen; am 
stärksten von warmem Leitiiugswasser, am schwächsten von kaltem destillirten Wasser. 
Die Korrosion verbreitet sich auch in das Innere des Mctalles. Gegen Witterungseiii- 
flUsse scheint cs widerstandsfähiger zu sein. 

Messing bewährte sich in allen Fallen ungleich besser als Aluminium. 

Den hei den vorliegenden Untersuchungen gewonnenen Wägungaresullaten ist nur 
eine Bedeutung in qualitativem Sinne beizulegen, die lediglich die ^Bemerkungen" der 
Tabellen bestätigt, nicht aber ihrer Grösse nach zum Ausdruck bringt. Das Verhältniss 
der Oberfläcbeiioxydation, deren Produkte jedesmal beim Reinigen entfernt werden 
mussten, zur inneren Oxydation, die bei den Gewichtszunahmen als einzige Ursache 
angesehen werden muss, würde sich nur durch genaue quantitative Analysen des l>e- 
nutzten Wassers finden lassen. Indess eigiebt die gute Uebereinstiramung der unter 
gleichen Umständen eingetretenen Gewichtsänderungen genügende Anhaltspunkte für die 
Beurtheilung der Realität der Wägungsergehnisse. 

Ubarlottenburg, November 1892. 



Referate. 

Ueber die Bestimnmng der mittleren Dichte der Erde nnd der Oravitationskonstante 
mitteU der gewöhnlichen Waage. 

Von J. H. Poynting. Phpsik. Pet'ue. /. Heft 4, 5 und 6. (1S92.) Ans Phil. Trans. 

mi. A. S. r>65. 

.1. II. Poynting hatte bereits 1878 (gleichzeitig mit v. Jolly in München) ex- 
)teriiiieiitelle Studien zu dem Zwecke unternommen, die gewöhnliche Waage statt der 
Ifrehwange zur Bestimmung der mittleren Erddichte zu benutzen. Wenngleich Boys 
zeigte, dass u»it der Drehwaage eine viel grössere Genauigkeit zu erreichen sei, so ver- 
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vo)lkommnete Verf. doch Instrument und Waage weiter, weil er glaubte, dass cs wichtig 
sei, so viele Bestimmungen als möglich, und zwar nach verschiedenen Methoden und mit 
verschiedenen Instrumenten ausgefUhrt, zu besitzen, bis alle methodischen Fehlerquellen 
aufgefunden sind und die Resultate Ubereinstinuneu. Die vorliegende Arbeit entbfill die 
Krgehnisse einer 1890 im ^fason College in Birmingham an einem verbesserten Apparate 
angestellten Beobachtungsreihe. Verfasser geht, wie es immer hei derartigen Versuchen 
geschieht, darauf aus, die Anziehung einer gegebenen Masse M auf eine andere gegebene 
Masse M\ deren Abstand von jener bekannt ist, zu ennitteln; die Anziehung ist nach 
dem Gesetze der allgemeinen Massenanziehung gleich wenn O die Gravita- 

tionskonstnnte, 3/ und M' gegebene kugelfiinnige Massen und d den ebenfalls bekannten 
Mittelpunktsabstand be- 
deuten. Ist G gefunden, so 
ei^ebt sich die mittlere 
Erddichte: A = ^R*/GV, 
worin g die Beschleu- 
nigung der Schwerkraft, 

H den Radius der als 
Kugel gedachten Krde 
und V deren Volumen 
bedeuten. 

Bei seinen früheren 
V'ersnchen hatte Ver- 
fasser, lihnlich wie von 
Jolly, eine Masse mittels 
eines langen Drahtes an 
einem Arme des Balkens 
einer chemischen Waage 
aufgehängt und sie in 
der anderen Schale aeqin- 
librirt; dann wurde eine 
zweite bekannte Masse 
unter die erstere gebracht 
und der Unterschied der 
Balkenausscbläge ge- 
messen. Im Jahre 1890 
benutzte Poyntiiig eine 
Waage mit längerem 
Balken und änderte die 
frühere Methode zu einer 
Differentialmethode um, 
so da.ss die Anziehung 
auf Balken und Aufl>ängedrähte eliminirt wurde; dadurch w’urde auch der lange Aufhänge- 
draht und die Verlängerung dos Gehäuses unnöthig. Sind nämlich A nnd B (s. Fig.) 
gleiche, an den Waagebalken aufgehängte Massen, so wird die anziehende Masse erst 
unter A, dann unter B gebracht und jedesmal die Bnlkcnstellung notirt; der Unterschied 
beider entspricht der doppelten Anziehung, vorausgesetzt, dass die ,» Anziehungen über 
Kreuz“ (erst die von 3f auf B, dann die auf A) in Rechnung gebmchl werden. Hierauf 
werden A und B um ein gleiches Stück (Uage A* und B') gehoben und die Beobachtung 
wiederholt; die Differenz der Gewichtszunahme in den beiden Entfernungen ist frei von der 
Anziehung des Balkens und der Aufliängestange. 0er durch verursachte Ausschlag 
wurde mit demjenigen verglichen, den zwei Zenligrammreiler hervorhrachten. 

Eine Eigenthümlichkeit des Beohachtungsrauines bewirkte noch eine Komplikation 
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der Methode: Waren A und B von der Waage entfernt worden und wurde die Lage von 
3/ gewechselt, so gab die Waage einen merkbaren Ausschlag, der seiner gesetzmassigen 
Abweichungen Mcgen nicht allein durch die Anziehung auf die Waage erklärt werden 
konnte. Einer im Jahre 1888 ausgoführten Messnngsreihe zufolge musste Poynting 
aunehtuen, dass die Neigung des Bodens sich beim Lagenweclisel von 3/ um etwa */* 
Bogensekundo geändert habe; ferner konnte er eine fortschreitende Aenderung dieser 
Neigung konstatiron. Als Ui’sachen führte er an, dass, da das Gebäude vor zehn oder 
zwälf .labren erst gebaut worden sei, der Boden des Beobachtungsraumes sich noch setze, 
wozu eine ganz in der Nähe nufgestellte Gasmaschine wesentlich hcitragc. Der Uehel- 
stand wurde gchnhen durch Auflegung einer halb so grossen Masse tn in der dop}>elten 
Entfernung von der Axe und in entgegengesetzter Richtung zur Drelmxe; der gravitiren 
den Wirkung von m wunlc Itechnnng getragen. 

Um endlich einem etwaigen Syminetrieniangel zu hegegnen, wuirden vor Wieder- 
holung der ganzen Messungsreihe alle Massen uingedieht und von links nach rechts ge- 
bracht (Reihe I und II). 

Der ciDgebenden Beschreibung des Apparates entnehmen wir Folgendes: 

Das Wägungszimmer befindet sich unter dem Beobachtungsraume und liegt 20 m 
von der Strasse ah; es besitzt eine dichtschliessonde Thür; in der Decke ist eine Oeff- 
nung lur die Femrohrvisur. Der Boden besteht aus Backstein und nilit auf der Erde. 
Die THinperatur änderte sicli nie um mehr als 0,1® C in *2 bis 3 Stunden. 

Der Waagekasten, ans 3 cm dickem Holze gefertigt, ist m hoch, l,ö3 m 
breit und 0,G1 m tief nnd besitzt drei grosso nnd eine kleine Thür; er ist aussen und 
innen mit Stanniol belegt; der Boden ist doppelt und der 4 (W hohe Zwischenraum mit 
Wolle ansgelullt. Um die Waage vor Erscluittcrmigen zu bewahren, wurden zwei vom 
Fnsshoden isolirte Pfeiler errichtet, diese durch zwei parallele eiserne Träger mit ein- 
amler verbunden und auf die.sen ruhte die quadratische Grund))Ialte der Waage, mit drei 
Fiissschrauben ; zu demselben Zwecke wurde, und mit grossem Erfolge, eine Ziegelreilie 
der Pfeiler durch eine Schicht Kautschukplatten von 7h mm Höhe ersetzt. 

Der Drehtisch ruht ebenfalls isolirt vom Fussboden in einem Betonlager; er be- 
steht aus Holz und Eisen, ist mit Stanniol überzogen nnd wird durch ein nur ans Messing 
bestehendes Drahtseil ohne Ende bewegt; ein Messingseil mit Stahlseclo batte vermöge 
seiner Polarität den Waagebalken atfizirt. 

Die Waage ist eine grosse Präzisionswaage mit einem Bronzcbalkcn nnd stäldcnicn 
Schneiden und Lagem; die Arrctirung geschah von der Aussenseitc des Kastens. Ob- 
gleich der Balken oft monatelang, mit 20 kff belastet, in Schwingung verblieb, konnte 
keine Abnutzung der Schneiden wahrgenoinmen wenlen. Die Länge des Balkens ergab 
sich zu 1232,32 mm bei 0°. 

Gewisse beobachtete rnregelinässigkeiten führten zur Ermittlung der Zeit, welche 
die Wärme braucht, um von aussen in hinreicliendcr, die Waage heeinfius.'iendcr Menge 
zur Waage zu gelangen. Zu diesem Zweck hatte Verfa.sscr auf einer Seite eine Rolle 
Kuj»ferdraht nntcrgelegt und diesen Draht durch einen Strom, der 100 Knloriefi in der 
Minute erzeugte, erhitzt; da nach 10 Minuten eine merkliche Störung cinlrat, wurde es 
rathsam, die Dauer eines Versuches auf weniger als diese Zeit zu beschränken und die 
Dauer einer einzelnen Schwingtmg auf weniger als 3 Minuten. Verf. erreiclile dies und 
zugleich eine bedeutende VervielfäUigting der Skalenhcwegung durch Anwendung einer 
hifilaren Spicgelauiliängung nach Sir William Thomson. Dabei wird der eine der 
Aufhängefädon des Spiegels an einem festen, der andere an einem beweglichen Punkte 
(hier das Ende des Zeigers der Waage) befestigt. Dann verhält sich der Drchwinkcl 
des Spiegels bei einer bestimmten Bew’cgnng des beweglichen Punktes umgekehrt wuc 
der Abstand der behden Fäden. Das Gewiclit des Spiegels verringert natürlich die Ern- 
jdindlichkeit der Waage; Verfasser fand es am zweckmässigsten, den (regulirbaren) Ab- 
stand der Fäden gleich 3 bis 4 mm zu nebmen, während die Dauer einer einfachen 
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Schwingung etwa 20“ betrug; dabei drehte f«icb der Spiegel rnn einen 150 mal grösaoreu 
Winkel als der Waagebalken. Kin Xnebtheil dieser Vergrösseningsmetbode entsteht durch 
Schwingungen nnd Schwankungen des Spiegels selbst; beide werden ansreichend ge- 
dampft dureil vier leichte Knpfcrflügel, die an einem dünnen Drahte vom Spiegel herab- 
hängeu und in eine zUlie KlUsstgkeit (mineralisches Schmieröl) tauchen. 

Nahe bei diesem Spiegel befindet sich ein zweiter in geneigter Lage, der das 
Hild der Skale auf den bcwegUclien Spiegel und von diesem zurlick in das Fernrohr 
wirft. Da.s isolirt vom Fussboden montirte Fcnirolir bat 75 )«wi Oefthung nnd 12 m 
Brennweite; im Pfeiler, w’clcber das Femmlir trägt, ist wiederum eine Ziegellagc durch 
Kautscimkplattcn ersetzt. 

Die Skale, auf Glas pliotngrapliirt, ist 127 »im lang nnd bat 500 Thcilstricbe, 
die Zehntel eines Intcrvallcs wurden geschätzt; zur Beleuchtung diente eine Glühlampe. 

Um die Em]>findlichkeit des Apparates zu kennzeichnen, giebt Verfa.sser Folgen- 
des an: Die Entfernung Skale-Spiegel beträgt 2,5 w, ein Skalentbeil entspricht einer 
Winkelbewe.gung des Balkens um */is Bogensekunden; der Schwingungsliogen hetnig 
höchstens 12 Skalentheile, also die Winkelverscbiebung des Balkens höchstens 1 ,G Bogen- 
seknnden; die Massen bew^en sieb höchstens nm 0,005 wii». Der grössten Abweichmig 
des Mittclwertbes einer Beobachtungsreilic vom Mittel aus allen entsprechen ungefalir 
folgende Grössen: 1% des KeiterwerUies, 0,1 Skaleutheil, Bogensekunde am Balken 
oder 0,00004 mm in der Bew'egung der Massen. 

Die Bestimmung des Werthes eines Skalentbciles geschah durch zwei gleich 
schwere Zentigrammreiter; neben der mittleren Schneide der Waage war ein 2,5 an 
langer, dem Haiiptbnlken paralleler Hilfslialken befestigt, auf dessen eines Ende der 
Heiter aufgesetzt wurde; statt diesen einen Reiter zu verschieben, bat Verfasser vorge* 
zogen, nach Aufhebung des ersteren den zweiten auf das andere Ende aufzusetzen und 
so den doppelten Ausschlag zu messen; die Umwcchselung gcscimli durch ein System 
von llebestangcn, welche anfänglich thcils von dem mittleren Pfeiler der Waage, tbeils 
von dem Kasten, dann aber, als die vergrösserte optische Empfindlichkeit Unznlä-ssig- 
keiten zu Tage brachte, die bei der Umwcchselung entstanden, unabhängig von Waage 
und Kasten von der Zimmerdecke getragen w'urdon. 

Bei den Vorversuchen waren hölzerne llebestangcn verwendet woixlcn; nach einiger 
Zeit ergaben sich abweichende Ausschläge ftir die Reiter nnd eine nähere Untersuchung 
zeigte, dass aus dein mit gewöhnlichem Kleister an der Stange befestigten Goldbelag 
nadelförmigc Krystalle hervorragten, die bisw*eilen mit Tbeilen des Hilfsbalkens zusainmen- 
stiessen; die Stangen wurden daun durch vergoldete Mossingstangen ersetzt. Die Reiter 
bestanden, um elektrische Erregungen zu vermeiden, ans vergoldetem Silber. 

Die Massen M, m, Aj B bestanden ans einer Dlel-Antiiuonlcgirung mit einem 
Spezifischen Gewichte von nalic 10,4: nach dem Gusse wurden sie hydraulischem Drucke 
ausgesetzt nnd dann abgedrelit; von Zeit zu Zeit unternommene Nachmessungen zeigten 
keine merkbaren Fm-mverändcningen; die wahren Massen seihst waren: 

3/= 153407,20 g. m = 70497,4 g, 21582,33 g, 21560,21 g. 

Die Massen /I nnd B haben eine zentrische Durchbolinmg von 0,215 mm Durch- 
messer; durch die Bohning geht eine unten in eine Oese endigende Messingstange; mit 
derselben ist mittels eines Verbindungsstückes eine ganz ähnliche Messingstange fest ver- 
bunden, welche oben gleichfalls in eine Oese endigt. Von den Enden des Waagebalkens 
hängen starke Drähte, herab, die unten mit Haken für die Uesen versehen sind; kehrt 
man die Messingstangen um, so hängen A und B (an den oberen Oesen) um etwa 30 nn 
höher; die Anziehung auf die Stangen bleibt wegen ihrer symmetrischen Konstruktion 
dabei dieselbe. 

Das Gewicht der vier Zentigrammreiter wurde in Bretenil im Bureau iutematimal 
(ks poi<h et mesvre.s von Herrn Thiesen mit einer Unsicherheit von höchstens 0,001 mg 
bestimmt; zwei derselben, von fast ganz gleichem Gewichte wurden znm Gebrauche aus- 
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gewählt; die beiden anderen zur Kontrole aufbewahrt. Nach ^derjährigem Gebrauche 
zeigten die beiden ersten Keiter eine Gewichtsabnahme von 0,00ü4, bezw. 0,0ÜbG my. 
Die Kontrolmessungen geschahen durch den Verfasser. 

Die für die Reduktion der Beobachtungen nöthigen horizontalen Distanzen maossVer* 
lasser auf einfache Weise, die vertikalen vermittels eines Kathetnmeters eigener Konstruktion. 

lieber die Ausführung der eigentlichen Wägungen macht Verfasser folgende An- 
gaben. Zwei bis drei Tage vorher und während derselben blieb der Balken in Schwin- 
gung, um Spanmingsznstände, die seine Form ändern konnten, sich ausgleichen zu lassen. 
Das Wägungszimmer wurde melirei*e Stunden vor Beginn der Messungen nicht mehr betreten. 

Von nusseren Süirungen findet Verfasser die durch aufsteigende LuftstKimungen 
hervorgerufenen am gefährlichsten; dieselben machten das Beobachten oft wochenlang un- 
möglich, da nicht gemessen wurde, wenn die Schwankungen des Balken.s mehr als 0,001 
der zu messenden Ausschläge betrug. Die Ruhe war am grössten bei warmem stillem 
Wetter und bei einem geringen Steigen der Temperatur im WHgungszimmer; Unruhe 
entstand bei plötzlichem Sinken. Das (leÜTnen oder Scbliessen einer ThUr im Gebäude 
hatte eine merkliche, vorübergebende Wirkung; starker Wind bewirkte stets Unruhe. 

Das Schwingiingszentrum zeigte stets einen Gang, vielleicht in Folge einer 
Xeigungsanderung des Bodens, bei Aenderungen des Luftdrucks; Steigen und Sinken 
der Temperatur veranlassten Wanderungen des Zentrums in bestimmtem Sinne. 

Beim Beobachten selbst hat Verfasser nicht den Stillstand des Balkens abgewartet, 
sondern immer vier Umkehrpunkte beobachtet; den Ort des Zentnims erhielt er vermöge 
eines graphischen Annäherungsverfahrens von genügendem Genauigkeitsgrad. 

Die Reihenfolge der Beobachtungen war folgende: 

1. Anfangslage, 2. Reiter umgewochselt, 3. Reiter in Anfangslage, 4. Massen 
(M und m) um 180 gedreht, 5. Massen in Anfangslage, 6. Reiter umgewechselt, u. s. w*., 
w'as etwa 2 bis 3 Stunden hindurch fortgesetzt wurde. Zwischen den Beobachtungsepochen 
je zweier aufeinanderfolgender Schwingungszentren vergingen etwa 2 Minuten. Darnach 
folgte Bestimmung der ver^kalen Distanzen und Verstellung der angozngenen Hassen 
A und B in die obere Lage, in welcher dann nach einigen Tagen die Beobachtung 
wie<lerhoU wurde. 

Die Beobachtungen wurden tageweise auseinandergehalten und als Tagesresultat 
giebt Verfasser das Verhältniss d. h. da.s Verhältniss des Ausschlages der Skale 

bei Drehungen des Drehtisches um 180^ zum Ausschlag beim Vertauschen der Heiter. 
Die Resultate sind folgende (wenn 3/ : K — A , falls die angezogenen Massen den an- 
ziehenden nahe sind, 3/:R«a, wenn sie sich in der oberen Lago beünden): 

Reihe I. Reihe II. 

1890 Fcbr. 4 a== 0,2142212 Juli 28 A = 0,9973168 

Mai 25 a = 0, 2157379 Sept. 17 A = 0,9984148 

April 30 Ä = 1,010905 Sept. 23 a = 0,21 12753 

Mai 4 A-= 1,011032 Sept. 25 a-* 0,2112533 

Verfasser glaubt, da.ss die gewöhnliche Waage weit mehr zu leisten im Stande 
sei, als man annehme. Die Konstanz der Stellung des Waagebalkens erhöhe sich nach 
jeder weiteren Vorsichtsmaassregel zur Ablialtnng von LuOströmungeu und äusseren 
Störungen. Für ein genaues Funktioniren sind besonders folgende Bedingungen wesentlich: 

1) Der Balken muss während jeder Wägungsreihe, hei welcher die Ausschläge 
mit einander zu vergleichen sind, auf seiner Schneide ruhen und sich in konstanter 
Spannung befinden. 

2) Alle beweglichen Theile, wie etwa der Apparat zum Verschieben der Reiter 
und Gewichte, müssen unabhängig von der Waage oder ihrem Kasten sein. 

Ebenso wie Professor Boys ist Verfasser der Meinung, dass mit dem Apparat 
auch die Beträge gewisser Fehler wachsen; er würde bei w'eitercn Messungsreiben sicher 
e^nen kleineren Apparat anwenden. 
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Der 11. Theil der Abhandlung enthalt die inathematischo Berechnung des Werthes 
der Anziehung, ausgedrückt als Funktion der Massen und Distanzen, sowie Untersuchun* 
gen des Einflusses eines Symmetrieniangels. Beides kann hier nur kurz erwähnt werden. 

Mit Zugrundelegung des Newtonschen Attraktionsgesetzes wird die Aendening n 
(bzw. n‘ in der oberen Lage von A und B) des vertikalen Zuges bei einer Lagenänderung 
der unteren Massen ausgedrückt entweder durch: GF~\-E^ oder durch: Gf-\- E, wo 
G die gesuchte Oravitationskonstante, E den von den Aufhängungsstangen und dem 
Waagebalken berrUhrenden Beitrag zur Anziehung und F bzw. f zwei Funktionen der 
vier Massen und der Distanzen in der unteren bczw. oberen Lage von A und B be- 
deuten. Es ist: „j 



Ks folgt dann die numerische Berechnung der vier Grössen der rechten Seite und die 
der Erddichte A. Als Endresultate erhält Verfasser im Mittel aus Keihe 1 und II: 
G,G984 






10 » 



A» 0,4934, 



und zwar A » 0,52 aus der ersten, A'=0,46 aus der zweiten Reihe. 

Im III. Theile endlich giebt Poynting noch drei Tabellen: 

1} Die Konstanten des Apparates und die benutzten Dimensionen der Erde. 2) Die 
gemessenen vertikalen Distanzen. 3) Ein vollständiges Protokoll einer Wägungsreihe und 
eine ausführlichere Zusammenstellung nothwendiger Angaben zu den einzelnen Beob- 
achtungsreihen, nebst deren Resultaten. Sn. 



Ueber den gegenwärtigen Zustand der Aktinometrie. 

Von 0. Chwolson. (Eine kritische Studie) Beptrt. für Jdi;Uor<Aogi€, Bd. XV. Ko. 1. 

Seit mehr wie 50 Jahre stehen die aktinometrischen Forschungen wegen ihrer 
grossen Bedeutung so zu sagen auf der Tagesordnung und von Seiten der bedeutendsten 
Physiker und Meteorologen wird ihnen das regste Interesse entgegengebracht; noch im 
I.aufe des letzten Jahrzehnts sind in zahlreichen Arbeiten von Violle, Crova, Langley 
u. a. eine Keihe von experimentellen Methoden ansgebildet und zur Ermittlung der Sonnen- 
konstanten angewendet worden. ^Weun sich trotzdem die aktinometrischen Beobachtungen 
bisher noch nicht auf den meteorolo^schen Obser>'atorien eingebürgert habon**, bemerkt 
der Herr Verfasser in einer fundamentalen, bereits früher erschienenen wichtigen Arbeit*), 
7 ,so dürfte dies zum nicht geringsten Theil daran liegen, dass die meisten der erwähnten 
Methoden auf nicht genügend theoretisch dnrehgearbeiteten Grundlagen aufgebaut sind, 
so dass ein gewisser Zweifel über die wahre physikalische Bedeutung der den Beobachtungen 
entnommenen Zahlcngrössen obwalten mnss^. Die allseitig zugegebene hohe Bedeutung, 
welche eine auf streng wi.ssenschaftlicben Grundlagen aufgebaute Aktinometrie namentlich 
für die Meteorologie batte, legte den Wunsch nabe, vorerst einmal eine kritische 
Durchmustemng der bisher angewendeten aktinometrischen Maassroethoden vorzunebmen; 
dieselbe konnte erstens den Zweck einer Oriontirung über das bisher Geleistete haben 
und zweitens möglicherweise nützliche Fingerzeige Uber die Richtung ergeben, in welcher 
der Versuch einer weiteren Ausbildnng der aktinometrischen Methoden einen Erfolg 
hoffen Hesse. 

Einem bezüglichen Vorschläge von Seiten des Herrn Wild folgend, nahm Herr 
Chwolson eine .solche kritische Untersnehung der aktinometrischen Methoden in die 
Hand und das Resultat dieses Versuches ist die oben zitirte, überaus verdienstliche, 
sorgfältige und umfangreiche Studie, gleich wichtig für die Geschichte wue für die 
llieorie und Praxis der Aktinometrie, welche uns gleichzeitig die vollgiltigen Belege 
für den erst erwähnten Ausspruch des gelehrten Physikers vor Angen iUhrt. Jeder, der 

lieber die Vertheilung der Wärme in einer einseitig bestrahlten schwarzen Kugel. 
Eine aktinometrischc Studie. Mtm. de VAcad. ünper. dt» niencee dt St. h'rtr$b. VII. Serie, A'A’.VI7//. 
Kr. G. 1891. 
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sich für Aktinometrie von tlieoretischcr und praktischer Seite her interessirt, wird diese 
bedeutsame Sclirift mit Freuden liegrilssen; wir müssen uns an dieser Sfelle darauf be- 
schranken, aus dem reichlinlligen Inhalte einen kiiraen Kapilelauszug wiederzugeben. 

Im ersten Ahsehnilte wird die allgemeine Frage nach den Aufgaben der Aktinn- 
melrie eingehend behandelt. Die Aufgabe der Aktinometrie, in ihrer grössten Allgemeinheit 
und Ausdehnung ausgesprochen, definirt Herr flhwolson wie folgt: ,Es soll der von 

der Sonne kommende Energiestrom in allen seinen Einzeltheilcn «pialitativ nnd quantitativ, 
von dem Momente seines Eintrittes in die Almn,spliiire, auf dem ganzen 'Wege durch 
letztere bis zur Hrdobcrfliiehe und wieder zurück bestimmt werden, so dass der durch 
jedes Volumenelement der Atmosphäre hindurchgehende Strom in allen seinen Bestand- 
theilen bekannt wird, und zwar in Abhängigkeit von dem Zustand der übrigen Atmosphäre 
und den Koordinaten des Voinmenelementcs“. In der .so gefassten Aufgabe sind alle die 
spezielleren der bisherigen , durch Methode nnd nächstes Ziel verschiedenen aktinometrischen 
Forschungen enthalten; einerseits Pouillcl, Crovn, Violle, Fröhlich u. A., anderer- 
seits Ijangley nnd wierler andererseits Kadiationsthemiometer, Arago-Davy, Kichard 
u. s. w'. — Das zweite Kapitel handelt von den Sonnenkonstanten (Bestimmung der 
Weglänge der Sonnenstrahlen in der Atmosphäre, Abhängigkeit der Wänuemenge von 
der Weglänge, Werthe der Sonnenkonstanten). — Der dritte wichtige Abschnitt ist all- 
gemeinen Betrachtungen Uber die Theorie der aktinometrischen Messungen und derjenigen 
rein physikalischen Fragen gewidmet, welche in der Theorie der aktinometrischen Methoden 
eine Rolle spielen. Das vierte Kapitel verbreitet sich über das absolute Pyrheliometer 
von Pouillet, die Beohachtnngsmethoden von Pouillet uml Crova, Theorie dieser 
Methoden mit und ohne Berücksichtigung der Verzögerting, Pyrheliometer von Tyndall 
und Crova, Kritik des Pyrheliometers durch Soret, Fröhlich, Ferrel und Langley; 
Eigenschaften des Pyrheliometers, l’yrheliometer von Bartoli und Stracciati. — Der 
ftlnfte Abschnitt ist dem absoluten Aktinometer von J. Violle gewidmet (Beschreibung 
desselben, Beobachtungsmethode von Violle, Bestimmung der Wärmekapazität der Ther- 
roometerkugel ; die Langley’schen l!ntersucliungen nnd Kritik der von ihm eingeführten 
Korrektionen A bis F). — Im sechsten Kapitel linden wir die Einrichtung und Theorie 
des absoluten Aktinometers von Knut Angström nebst kriti.schen Bemerkungen. Das 
siebente Kapitel bes]irichl die zahlreichen anderen Instrumente und Methoden der absoluten 
Messung (Secchi, Soret, Maurer, Stewart, Waterstone, Exner und Röntgen, 
Hirn n. A.). ln den Kapiteln VIII und IX linden wir einen kritischen Exkurs Uber 
das relative. Aktinometer von A. Crova, sowie der relativen Aktinometer von Arago 
Davy und Herschel. Kapitel X handelt von den thermoelektrischen relativen Aktino- 
meteni von Secchi, Crova, Desains, Fröhlich; Ka|>itel XI bespiicht ilie anderen 
Methoden der relativen Messung (die In.strumente von Ericsson, Bartoli und Staeciati, 
der Aktinograph von Angström, das Bolometer, die \' i o 1 1 e' sehen Kugeln, der Aktinograph 
Kichard). Da.s Schlnsskapitel XI 1 endlich behandelt die Frage über die möglichen Wege 
einer weitenui Anshildnng des Aktinometers. 

Das Schlussresnitat, zu welchem die vorgenannte, kritische l’ntersuchung aller der 
verschiedenen Methoden, ein absolutes oder relatives Maass der Sonnencnergic zu finden, 
nothwendigenveise führt, dürfte darin bestehen, sagt Herr Chwolson, dass bisher kein 
einziges der Prolrleine, welche eine praktische Aktinometrie aufstellt, als gelöst betrachtet 
werden kann, falls man von der Forderung ausgeht, dn.ss die Eösnng uns in den Staml 
setzt, die Grösse der zu messenden Energie mit einem cinigennaassen konstanten und 
nns mit genügender Annäherung bekannten Grade von Genauigkeit zu bestimmen. Eine 
solche Firrderung stellen wir an jede idiysikalischc nnd meteorologische Maassmetliode, 
scdl dieselbe den Charakter einer ernsten, wissenschaftlichen Forschung und nicht den 
einer müssigen, zeitraubenden Spielerei tragen. J, M. 
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Optische Registrirmethode zur Bestimmung der Beichleunigung durch die Schwere. 

Von A. Borget. Jour», de pJnjft. II. 10. S. 2Td. {J8HL) 

Die zur Bestimmung der Schwerkraft durch Bendelbeobachtungen meist angewandten 
^^ethodcn (Koinzidenzmethode nach Borda, später vervollkommnet u. A. von BosscI, 
n. W. Vogel und Grubor, oder Stroboskopisches Prinzip nach Lippmann) leiden an 
gewissen Fehlerquellen, weshalb Vcif. vorschlägt, die Schwingungen des betreffenden 
Pendels optisch zu registriren, da jede andere Hcgistrinnclhode die Bewegung des Pendels 
selbst beeinflusst. Um auch an Orten, in denen keine Sternwarte vorhanden ist, genaue 
Messungen vornehmen zu können, sollen alle Scbwingimgeu, welche zwischen zwei Durch- 
gängen desselben Sterns durch ein Passageinstrument liegen, registrirt und nachher gezählt 
werden. Die Ausftihrung der phutographischen Hegislrirung kann auf verschiedene Weise 
geschehen, entweder dadurch, dass das Pendel am unteren Endo einen vertikalen Spalt 
trägt, der in der Hithelnge das Licht eines zweiten, feststehenden Spaltes hindurclilässt 
und dadm“ch auf einem vorheigeführten, lichtempfindlichon Papier bei jedem Durchgang 
des Pendels durch die Huhelagc einen Strich entstehen lässt, oder unter Anwendung von 
IdnscD oder Hohls])icgeln, welche Kurven auf das Papier aufzeichnon. Auch an die 
Verwendung von Selenzellen oder anderen, durch das Ijicht in ihrem elektrischen Ver- 
halten beeinflussten Substanzen liat Verf. gedacht. Die Sterndurchgängo am Anfang und 
Ende dos Versuchs müssen auf ähnliche Weise registrirt worden. Als Pendel verwandte 
Verf. eine Bleikugel von 19,8 kg^ die au einem Draht von 2,4 in Länge aufgehäugt war; 
diese V«>rrichtung blieb 72 Stunden in Bewegung. W, J. 

Ein VorlesongsTersnch, die Effusion der Oase betreffend. 

Von P. C. Freor. Zeitsehr. f. phys. Chemie. O, S. 669. (J892). 

Um in der Vorlesung das Gesetz, dass die Ausflussgeschwindigkoiten von Ga.scn 
ans feinen Oeffnungen umgekehrt proportional den Quadratwurzeln aus ihren Dichten sind, 
durch den Versuch naclizuwcison, bedient mau sich felgender einfachen Vorrichtung: 
Ein etwa 200 cm fassendes, an seiner unteren Biegung mit Abflussrohr versehenes U-Rohr 
besitzt einen kürzeren und einen längeren Schenkel. Der ersterc kann durch einen doppelt 
dtirchludirten Hahn entweder mit einem oinfaclioa Ablxissrohr oder mit einem in eine sehr 
feine Oeffnung mtiudenden Röhrchen verbunden werden. Der längere Schonkol trägt an 
seinem oberen Ende einen Ilalin, durch welchen die zu untcrsuclienden Gase eingeloitef 
weiden. Mit diesen wird der kurze Schenkel gefüllt, nachdem derselbe nach unten durch 
Quecksilber abgeschlossen ist. Man scliliesst nun durch Drehung des Halmes das Gas- 
Volumen ab; alsdann wird in den längeren Schenkel bis zu einer Marke Quecksilber ein- 
gego.“sen und nun lä.«st man unter dem s« gegebenen Druck das im kurzen Sclienkel 
angcsarnmclle Gas durch das Röhrchen mit feiner Oefihung austreten. Bei sorgfältigem 
Arbeiten kann inan auf diese Weise z. B. leicht zeigen, dass die Ausströinungsgeschwindig- 
keiten gleicher Volumina Wasserstoff und Sauerstoff sich wie 1 : 4 verhalten. F. 

Apparat zur Demonstration der stehenden Wellen. 

Von .Tzarn, Jouru. de phys. {III). 1. S. HOt. {1892). 

Mit dem hier beschriebenen Apparat können .stehende Schwingungen deinonstrirt 
werden, welche durch das ^Zusammenwirken zweier wellenförmig ausgeHchnittenen Schablonen 
entstehen. Die einzelnen schwingenden Thcilchen werden, wie bei den ähnlichen Apparaten, 
durch Kugeln dargestellt, welche an vertikalen Drähten befestigt sind und mit diesen 
seitlich verschoben werden können. Das untere Ende der DiKbto ist zu diesem Zweck 
horizontal uingebogen und M'ird durch eine horizontal liegende Hülse geführt. Der 
vertikale 'riieil dagegen geht durcli zwei Ringe, welche an zwei gegenüberliegenden 
Ecken eines ans Drähten bestehenden Parallelogramms befe.stigt sind und die horizon- 
tale Komptmento ihrer Bewegung den vertikalen Drähten inittlieilcn. Das Parallelogramm 
ist in sich beweglich und stützt sich mit seinen beiden anderen Ecken gegen die zu 



Digilized by Gdbgle 




430 



RxriaiTi. 



ZtlTtCJUtTT rCs IVSTBOMBVTtSniOlllMI. 



beiden Seiten desselben liegenden wellenförmigen Ausscbnitte der Schablonen. Bewogen 
sich diese letzteren, so ertheilt jede derselben der zugehörigen Ecke des Parallelogramms 
eine wellenförmig hin- und hergehendc Bewegung und die Bewegung der Mittellinie des 
Parallelogramms, also auch der yortikaleii Drähte, ist dann die Differenz der Einzel- 
bewegangen, welche durch beide Wellen hervoigemfcn w’ordon. Bewegen sich daher die 
Schablonen mit gleicher Geschwindigkeit im entgegengesetzten Sinn, .so entstehen stationäre 
Schwingungen, so dass einzelne Kugeln ganz in Kühe bleiben (Knoten), andere immer 
oszilliren (Bäuche). Bei dem von Lund ausgefUhrten Apparat sind die Schablonen 
vertikal gestellt und weixlen aus einem Band ohne Ende gebildet, wodurch die Her- 
stellung einer gleichförmigen Bewegung in zwei entgegengesetzten Kichtuiigcn vereinfacht 
wird. Die Uebertragung der Bewegung auf die Kugeln ist daun ähnlich wie oben. 

W, 7. 

AbBorptionsapparat xor Bestimmung des Sehwefels im Eisen. 

Ton L. Blum. Zeitschr, f, anal. Chemie. 31, S. 290. (1892). 

Die zur Oxydation des aus dem Kiseii durch Säuren entwickelten Schwefelwasser- 
stoffes dienende Flüssigkeit bringt mau nach dem Verfasser zweckmässig in einen etwa 
50 ccm fassenden und 20 hohen Zylinder, welcher nach oben zu in eine Kugel von 
etwa 200 ccm Inhalt übergeht. In den oberen Hals der Kugel passt ein hohles Scliliff- 
stUck. Durch dasselbe geht einerseits das Kinlcitungsrohr des Gases, welches bis fast 
auf den Grund des Zylinders reicht und oberhalb des Schliffstückes zu einer etwa 200 rrm 
grossen Kugel ausgeblasen ist und andererseits ein Kohr zur Ableitung der Gase, welche 
die Flüssigkeit im Zylinder durchstrichen haben. F, 

Absolute Härtemessungen. 

Von F. Auerbach. UW. Ann. 43, S. 61. (1891). 

(Beschreibung des Apparates.) 

Der in dieser Abhandlung beschriebene Apparat soll zur Mc.ssung der absoluten 
Härte nach der Definition, welche Hertz dafür gegeben bat, dienen. Die Härte ist 
darnach die Elastizitätsgrenze eines Körpers bei Berührung einer ebenen Fläche desselben 
mit einer kugelförmigen Fläche eines anderen Köqiers. Es wird demgemäss bei diesen 
Untersuchungen eine kugelfönnigc Linse von bekanntem Krüinimingsradius gegen eine 
ebene Fläche des zu untersuchenden Körpei's gepresst und die Grosse der gemeinschaft- 
lichen Berührungsfläche hei demjenigen Druck gemessen, bei welcher die Elastizitätsgrenze 
erreicht ist. Diese Grenze wird durch das Auftreten eines Spningos gekennzeichnet; 
aus der Grösse der Berührungsfläche und dom dazu gehörigen Druck lässt sich dann 
die absolute Härte berechnen. Der Apparat besteht im Wesentlichen aus einem kräftigen 
Hebel, auf dessen kürzerem Ann (50 mm Länge) die oben erwähnte Linse befestigt ist. 
Der andere Ann des Hebels ist zehnmal so lang als der kurze und trägt an «einem 
Ende ein Gehänge mit Waageschalo, welches durch einen zweiten, mittels Schraulie ver- 
stellbai'en Hebel langsam auf die Schneide des Uaupthebels aufgesetzt oder von dieser 
abgehoben werden kann, so dass keine plötzliche Aonderung der Belastung cintritt. Die 
Beobachtung der Berührungsfläche und die Mossuug ihrer Grösse geschieht durch ein 
Mikroskop mit Mikromcterskale. Der Apparat ist von der Optischen Werkstätto Carl 
Zeiss in Jena ausgeführt worden. IF. J. 

Brenner mit Bicherheitsvornohtung gegen Eiplosionsgefahr beim zufälligen Erlöschen 

der Flamme. 

l'oH P. Altmann. Ckem.-Ztg. IG. S 9S^. 

Um bei plötzlichem, zufälligem Erlöschen einer nicht beaufsichtigten Klamme 
alsbald ein automatisches Schliesscn der Gaszufuhr herbeizuführen, bringt man an der 
Brenneröffhung ein aus zwei verschiedenen, Über einander gelötheton Metallen bestehendes 
Band derartig an, dass cs den Kand der Flamme berührt. Dehnt dasselbe sich in Folge 
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der Erhitzung aus, so sinkt gleichzeitig ein an dem einen Ende der Spirale angebrachter 
Arm, welcher unten einen beweglichen Hebel trägt. Diese Vorrichtung ist so angenrdnet, 
dass, wenn die Flamme erlischt und die Spirale sich zusammenzieht, der dadurch wieder 
emporgezogene Hebel den Gaszufuhrhahn schliesst, indem er dessen Fiibrungsstange mit 
sich nimmt. Das Prinzip der Hinrichtung ist also dasselbe, welches man bereits mehr- 
fach zu diesen nnd ähnlichen Zwecken benutzt bat (veigl. z. B. Schober, Chem. Centr.- 
Blatt, IS84. S. 18). Die Firma Dr. Kob. Muencke in Berlin liefert Brenner, zumal 
solche für Thermostaten, mit der beschriebenen Vorrichtung. F. 

Ein Sohulgalvonometer. 

Fon Karl Xoack. Zeitschr. f. d. phys. u. cham. UnUrr. S. S. 193. (1892). 

Das in nebenstehender Figur in der natürlichen Grösse abgebildete Instrument 
passt sich den mannigfachen Anforderungen , die an ein Schulgalvanometer gestellt werden 
müssen, möglichst an. Es hat im Wesentlichen die Wieddmann'sche Form; die Ab 
lesung geschieht aber an einer Glastrominel in ähnlicher Weise, wie bei der von Poske 
angegebenen Taugentenbussole (a. a. 0. 3, 8. 103). 

Auf einem schweren kreisrunden Brett mit drei Stellschrauben ist eine hohle 
Messiugsäule befestigt, die zur Aufnahme eines Zapfens dient, der durch eine Schraube 
festgeklemmt werden kann. Der Zapfen trägt einen Kupfer- 
körper, an den seitlich zwei mit Millimetertheilung versehene 
Messingröbren angeschraubt sind, auf denen die Galvanometer- 
rollen sitzen. Ausserdem ist an dem Kupferkürper ein Messing- 
rohr angeschraubt, das den Teller des Zeigergebäuses trägt. 

Am Deckel des Zeigergebäuses ist ein Aufhängerohr mit 
Torsionskopf befestigt. 

Der Glockenmagnet spielt in einer Bohrung des Kupter- 
zjlinders. Zwei seitliche 1 mm weite Durchbohrungen des 
Kupferdämpfers, die mit Glasplatten verschlossen sind, gestatten 
eine bequeme Einstellung des Instruments in den magnetischen 
Meridian. Der Glockenmagnet ist an einen Aluminiumdrabt 
angeschraubt, der an einem Kokonfaden hängt. In der Mitte 
des Zeigergebäuses ist Uber die.sen Draht ein leichtes Messing- 
hulschen geschoben, in das seitlich die Arme des Zeigers 
eingeschraubt sind. Es kann somit dem Zeiger jede Lage 
gegen die magnetische Aze des Glockenmagneten gegeben 
werden. Das Zeigergehäuse ist mit zwei Theilkreisen aus- 
gerüstet. Die eine Theiliing ist um einen konzentrisch am 
Boden des Gehäuses befestigten Blechring gelegt und ist 5 mm 
von der Innenwand dos Glasrings entfernt. In diesem 
Zwisckrauiii spielt das breitere untere Zeigeronde. Die eine 
Hälfte des Kreises ist mit einer Gradtheilung versehen, die 
beidei'seits uro je 5° von 0 bis 90° fortsclireitet; die andere Hälfte trägt eine 
Tangententbeiluiig, ebenfalls nach beiden Seilen fortschreitend, auf der taug 4b ° mit 
10 bezeichnet ist. Am oberen Bande ist in den Glasmantel eine einfache Kreistheilung 
in ganzen Graden für genauere Messungen mittels des nach oben gerichteten Zeigerfortsatzes 
eingelegt. Beide Tlieilungen können ohne Schwierigkeit gedreht werden; es ist also das 
Instrument in jeder Lage zum magnetischen Meridian benntzbar. 

Die Galvanometerrolien haben einen Durchmesser von 12cm und einen Holzkem von 
8 cm; ihre Breite ist 3 cm. Jede Kolle besteht aus 3200 Windungen dünnen Kupferdrahts. 

Das Instrument ist in einfacher, aber sauberer und zuverlässiger Ausführung von 
Liebrich's Nachf. in Giessen boreits in mehreren Exemplaren ausgeführt worden. Der Preis 
stellt sich je nach der gewünschten Drahtsorte auf 90 bis 100 M. H, H.-M. 
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Verbesteiie Oaspipette. 

Von A. H. Gill. (Zeitschr. f. anal. Chemie. .V/. S. 2it^. J892). 

Statt <ler zusammengesetzten llemporschen Gaspipette schlügt Verfasser vor, eine 
einfache, mit Gninmihlaso vet'schcne Pipette anzuwentlcn , da solche sich bequemer hand- 
habt. Das eiserne Stativ der Hemperscheu Pipette ersetzt Verfasser durch ein messingnes, 
dessen einzelne Tlieile zu vcrstdiicben und mit Schrauben versehen sind, lii diesen werden 
die Pipettenröhren mittels Gummischläuchen oder Korken oder durch Kingiossen eines 
gcschinoUcncn Gemisches von gleichen Theilcn Bienenwachs und gewöhnlichen Ilarzc.*; 
befestigt. Die Kapillare der Pipette ist aus weiss belegtem Gla.se hcrgestcllt. Der 
Apparat kann von der Firma Wannbrünu, Quilitz & Co. in Berlin bezogen werden. 

F 



Aeiohert's neuer Zeichenapparat 

VoH Prof. Dr. Friodr. Brauer. Zeitsihr. f, wissenschaftl. ^ftkTOskopie 8, S.45L (W92.) 

Obgleich die Mikrophotographie in den letzten Jahren sehr bedeutende Fortsclirittc 
gemacht hat, wird der Zcichenapparat in solchen Fällen das beste Hilfsmittel bleiben, in 
denen es sich um die Abbildung dickerer, schlecht gefärbter und wenig kontrastreicher 
Präparate handelt. Der Herr Verfas.scr benutzt für die Darstellung kleiner, nur von 
gcwühnlichcm Tageslicht bclcucliteter, entomoiogischcr Objekte bei schwachen Vergrösse- 

ningcn einen von Koichert in Wien au.s- 
geführten neuen Zcichenapparat, nachdem sich 
ältere, im Uebrigen vorzügliche Apparate in 
Folge von Unbequemlichkeit oder stai kcm Licht- 
'^erlust weniger zweckmässig erwiesen haben. 

Der Kcichert’schc Apparat wird, wie 
aus der neboiistchenden Figur ersichtlich, 
mit einer Kingklemme R und der Press- 
schraube C am Mikroskop befestigt. An dem an 
der Kingklemme sitzenden Zylinder D sind 
das Prisma p und der Spicgolhaltcr A fest 
angebracht. Der Spiegel 5 lässt sich in einem 
Schlitz des Haltei-s A bewegen und ausser- 
dem neigen, wobei der Betrag der Neigung an einer Theilung T abgolescn wenleii kann. 
Durch die l'\ " hbrcchung des Prismas gelangen demnach die IJchtstrahlcn vom Objekt 
unvermittelt und ohne Schwächung in's Auge, während das Bild der Zeiclienfläche iu 
der durch die punktirte Linie angcdeulcleii Richtung oben daliTii geleitet wird. Um die 
UichtAille des mikroskopischen Bildes, welche die Zeiclienfläche weniger deutlich er- 
scheinen lässt, zu dämpfen, sind hei a und d blaue Gläser angebracht, die in den 
Strahlcngang eingeschaltet werden können. Zur Beobachtung dos mikroskopischen Bildes 
ohne den Apparat und zur Aiisweclisclung des Okulars lässt er sich durch Di'ühung um 
einen in der Figur verdeckten Stift Zurückschlagen. Die Wicdercinschaltiing geschieht 
mit voller Sicherheit durch Zimickdrchung des Apparates gegen einen Auschlagstifl. Um 
bei der Benutzung verschiedener Okulare den Apparat ebenfalls verwenden zu können, ist 
der Stift D gegen die Ringklemme R und ebenfalls die letztere auf der Mikroskop- 
hiilsc T etwas verschiebbar. A'. F. 




Ein Spirittubansenbreoner. 

Toh G. Barihol. Cftem, Ihr. ?.5. S. 2646 (1892) und Chem.-Zfg. IC, 8. 1106. 

Der Brenner besteht in der Hauptsache aus einem starkwandigen, aut einem Fuss 
ruhenden Rohre, ähnlich demjenigen der Bunsenbrenner. Dieses Kohr ist durch eine 
Zwischenwand in zwei etwa gleiche Thcilc gctlicilt. Ueber dci*solbcn befindet sich ein 
aussen am Brennerrohr seitlich angesetztor Spindclhalm, durch welchen der Zutritt d6s 
von unten durch eine Aussparung der Zwischenwand ciustiöinenden Alkohüldampfes 
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rcgulirt wird. Oberhalb des Hahnes befinden sich ini Brennerrohr die Luftlöcher und 
im oberen Thcil des Rohres liegt ein Drahtnetz, um ein ruhiges Brennen der Flamme 
zu erzielen. Der Spiritu.s tritt au.s einem etwa 1 m höher stehenden BchSlter durch ein 
am Fuss seitlich eingeschraiibtes Zuleitungsrohr in den unteren Theil des Brennerrohres, 
wo er zur Verdampfung gelangt. Um diese möglichst gleichinässig zu machen, ist der 
Vcrdampfmigsraum mit einem geeigneten Metallkörpcr dicht ausgefüllt. Um zu Anfang 
des Brennens die Verdampfung zu beschleunigen, zündet man in einer aussen um den 
unteren Theil des Brenners laufenden Rinne etwa.s Spiritus an; in ly« Minuten ist der 
gewünschte Zweck erreicht; hat man mm die Brennerflamme nngezündet, so genügt 
die von dieser dem Brennerrohr ertheilte Wärme, um ein genügendes Nachströmon von 
Spiritusdampf zu veranlassen; dies geschieht sehr gleicliniässig, so lange der Behälter 
noch Spiritus enthält. Die liandliabung des Brenners ist gefahrlos. Die damit erzielte 
Hitze ist höher als diejenige des Bunsenbrenners; durch Ersatz des engmaschigen Draht* 
netzes durch ein weitmaschiges kann man die gewöhnlich ruhig brennende Flamme zu 
einer brausenden üebläseflnmmc machen. Der Brenner wird von der Firma Gustav 
Barthel, l)rcsden*A., in zwei Grössen geliefert; mit einer Flammenliöhc von etwa 26 cm 
und der Wirkung von vier Bunaenhremiern und ferner mit einer Flammenhöho von etwa 
20 an und der Wirkung von zwei Btinsenbrenuem. 1>\ 

Apparat zur raschen Sterilisinuig und zur Konservirong organischer Flfiesigkeitan. 

Vom d’Arsonval. Journ, (Je ^l^nent. 7. S. IH8. (18^)2). 

Der Verfasser bat gefunden, dass Kohlensäure bei gewöbulicher Temperatur unter 
einem Druck von 50 Atmosphären Mikroorganismen zu tödten, also organische Flüssig- 
keiten zu sterilisircn vennag. Um dies auszuführen, bringt man letztere in ein eisernes, 
starkwandiges Gefäss, auf welches ein üborgreifendor Deckel aufgeschraubt werden kann. 
Durch denselben geht die zur Kohlensäurebombe führende Zuleitung und ferner eine 
Schraube, mit deren Hilfe nach beendigter Operation die gesj)aniiten Gase langsam abge- 
lasscn werden können. Ein mit seinem Ansatzrohr durch den Deckel geführtes Mano- 
meter vollendet die Ausstattung des Apparates. (Vergl. auch d’Arsonval, diese Zeitschr, 
1892. S. 286). F. 

Die Ring-Noniusbürette. 

Von C. Meinecko. Chem. Zeitung. J6* S. T92. (1892). 

Die Vorrichtung bestellt aus zw’ci an ihren unteren Enden durch seitliche Rohre 
und ein kegelförmiges SchlilfstUck mit einander verbundenen Büretten.- viDio eine ist eine 
solche von gewöhnlicher Gestalt; anstatt der Strichtheilung besitzt sic jedoch zur genaueren 
Ablesung eine Ringtheilung und wird daher Kingbürette geuaimt. Ist bei der Titration 
der Meniskus der Flüssigkeit nicht so weit gesunken, dass er genau mit der Ebene eines 
solchen Ringes zusammenfällt, so wird die Bürette mit der ihr angeschlossenen, soge- 
nannten XoniusbUrettc in Verbindung gesetzt; in diese, welche in 0,01 erm cingethcilt 
ist, lässt man die Flüssigkeit aus der ersten Übertreten, bis hier ihr Meniskus die Ebene 
eines Ringes genau erreicht. Auf diese Weise gelangt man zu Ablesungen, deren durch- 
schnittlicher Fehler etwa 0,01 ccm beträgt. F. 

Eine VoiTichtang zmn Heissfiltriren. 

Von Th. Paul. Chent. Ber. 2r,. S. 2208. (1892). 

Die Vorrichtung hc.stcht aus einem Dampftrichtor, mit welchem der Dampfoiit- 
wicklung^apparat fe.st verbunden ist, und zwar derartig, dass der aus der Trichtci'Spiralc 
wieder austretendo Dampf durcli einen Luftkühler hindurch zum Siedegefäss ziirückgc- 
langt. ln sehr einfacher, im Original durch Zeichnung erläuterter Weise i-st dem Dampf 
der einzuschlagcnde Weg gewiesen. Der Apparat ist fast ganz aus hartgelöthetem Kupfer- 
hlcch hcrgcstcllt und kann durch eine Klemme an einem beliebigen Gestell befestigt 
werden; er wird von der Finna Max Kaciilcr & Martini in Berlin geliefert. F, 

35 
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Ketie Vägebtlrette. 

Von M. Kipper. CAem. Zeitung. l(i. S. 7if3. (1S93). 

Die Bürette besteht aus einem weiten Zylinder, welcher nach oben sich verengt 
und einen hohlen Stopfen tragt; eine feine Oeflfnung in demselben gestattet, das Innere 
der Bürette mit der äusseren Luft in Verbindung zu setzen. Die Spitze de.« Büretten- 
hahues muss sehr sorgfältig gearbeitet sein: sie darf nicht zu eng sein, muss aber auch die 
Bildung sehr kleiner Tr<»pfen gestatten. Sie ist durch eine aufgeschliffene Kappe geschützt, 
welche das Verdunsten etwa anhängender Tropfen während der Wägung verhüten soll. 
Die ganze Bürette, deren Gewicht etwa GO ^ beträgt, wiwl mittels eines Aluminiumgestclls 
an der Waage befestigt. Die so gewoimcneii Re>sultatc sind sehr genau; der erhebliche 
Zeitaufwand bei' einzelnen Bestimmungen lässt den Apparat aber nur für wissenschaftliche 
Arbeiten geeignet ersebeineu. F, 

VorlestmgMlektrodynamometer. 

Von A. Oberbeck. Zeitschr. f. rf. phys. «. cAcm. Vnterr. ü, S, :2S4. (iS,94>.) 

Dieses Instnnnent dient zum Nachweis der Wirkung magnetischer und elektro- 
magnetischer Kräfte auf elektrische Ströme und soll zugleich das Ampere' sehe Gestell 

ersetzen, dessen Benutzung zur Demonstration der 
elektrodynamischen Grnndvcreuche mit mancherlei l’n* 
Zuträglichkeiten verbuiulcn ist, (V'^gl. Zeitschr, f. d. 
phys. «. ehern. Vnterr. J. S. .'i. S. ^89 und 4, 

S. 84,) Auf einem Grundbrett mit drei Stellschrauben 
stehen vier Mcssingsäulcn, die oben durch ein Metall- 
kreuz verbunden sind. Letzteres trägt eine 50 cm 
hohe Glasröhre, an derem oberen Ende eine Messing 
fassung sitzt; in diese passt eine Hnrtgummiplatte, an 
der zwei Silberdrähto befestigt sind. Sie tragen einen 
rechteckigen Kabinen, um den Kupferdraht mehrmals 
hcrumgowunden ist. Durch Drehen der Hartgummi- 
platte kann das Rechteck in jede beliebige Vertikal- 
ebene eingestellt werden. An dem Kabmen sind unten 
durch einen Draht vier kleine Platten befestigt, die 
in ein mit Glycerin gefülltes Glnsgefäss cintauchen. 
Oben an dem Kabmen ist ein Zeigerkreuz angebracht, 
das sich vor einer ’rheilung bewegt, die auf vier An- 
sätzen der Messingsäulcn ruht. Der elektrische Strom 
geht vyn zwei Klemmschrauben des Grundbretts nach 
dem oberen Kndc der Glasniliro durch die Silber- 
drahte zu den Windungen des Kahmeus. Letzterer 
kann leicht abgcnoinmen und durch andere Drabt- 
koinbinationcn ersetzt werden. Für elektrodynamische 
Versuche wird ein festes Stromgcstell au einer Säule 
angebracht, die auf einem Holzschlitten verschiebbar ist. Der obere Thcil der Säule 
kann um eine lothrochtc Axo gedreht worden mul trägt einen kleinen, um eine waage- 
rechte Axe drchhari’n Hartguminizylinder, an dem ein rechteckiger Dralit oder auch ein 
rechteckiger Kähmen mit mehreren Drahtwindungon befestigt winl. H. //.-.!/. 
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Xen erschienene Bficher. 

Chemiker-Kalender Air 1893. Vierzehnter .lahrgang. IIcrauBgegcbcn von Df. K. Bieder- 
mann. Mit einer (Tabellen enthaltenden) Beilage. Berlin, Julius Springer. M. 3,00. 
Der vierzehnte Jahrgang des f'hctniker-Kalcnders ist soeben erschienen. Die Fort- 
schritte der Chemie und Physik haben in demselben sorgfältige Berücksichtigung gefunden. 
Eine Kcihe von Tabellen ist neu bearbeitet worden; besonders wesentlich ist die Neu- 
bearbeitung der Tabelle, welche von etwa 2300 chemischen Körpern Molekulargewicht, 
Kiystallforra, Farbe, Volnmgcwicht, Schmolz- und Siedepunkt, sowie die Löslichkeits- 
verhaltnisse in IVasser, Alkohol, Aethcr u. s. w. raittheilt. IVir empfehlen den Kalender 
auch unseren Lesern als einen zuverlässigen Bathgeber. 



Tafeln für ümrechnnng von Thermometerangaben nach Bdanmar auf die Angaben 
des honderttheiligen Thermometers sind in Folge des Erlasses dos Königl. Preuss. Ministers 
der geistlichen, Unterrichts und Medizinal-Angelegenheiten auf Veranlassung der Physi- 
kalisch -Technischen Keichsanstalt von der Buchdruckeroi von P. Stankiewicz hcrgestellt 
worden und zu nachstehenden Preisen, ausschliesslich Porto, zu beziehen; 



1. Kleine Tafeln auf Papier 

2. „ » B gelbem Karton 



3. 



4 . 



starkem weissen Karton, 
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Unterschrift des 



verstorbenen Direktors Loowenherz durch die Keichsanstalt zugegangen ist; wir erhielten 
sie wenige Tage nach dein Tode desselben. 



W. OiUett. The Phonograph and how to construcl it. London. JI. .5,30. 

C. Heim. Die Akkumulatoren für elektrische Beleuchtungsanlagen. Leipzig. .M. 2,00. 
In Leinwiind M. 2,50. 

E. Kittier. Ilandbuch der Elektrotechnik. 2. Aull. In 3 Bänden. Bd. I. VIII und 
1007 S. mit 674 Holzschnitten. M. 40,00. 

W. Voigt. Bestimmung d. Konstanten d. Elastizität u. Untersuchung d. inneren Beibung 
für einige Metalle. Göttingen 1892. (Ahh. Akad. d. Wissenschaf len). M. 6,50. 

J. Zacharias. Die Akkumulatoren z. Aufspeicherung d. elektrischen Stromes, deren An- 
fertigung, Verwendung und Betrieb. XVllI it. 251 S. mit 110 Abbildungen, 
.lena. M. 9,00. 

C. Bohmeyer. Anleitung zur Aufstellung und Behandlung elektrischer Uhren. 94 S. 
mit 45 Abbildungen. Berlin, M. 2,50. 

J. M, Eder. Ausführliches Ilandbuch der Photographie. 4 Bdc. Bd. 1 in 2. Aufl. In 
zwei Theilen. 587 u. 740 S. mit 4 Portraits, 14 Tafeln und 1098 Ilidzschnitten. 
Halle. M. 28,00. 

Lambert's Photometric. (Pholometrica sive de mcnsvra et gradibus liimlnis, colorum et 
umbrae. 1760.) Deutsch von E. Anding. 3 Hefte. 135, 112 u. 172 S. mit 
109 Fig. Leipzig. M. 6,10. 

0. Schillüig. Uober Drclistrommotoro. tVien. {Silzungsb. Akad.) 51. 0,40. 

A. Heydweiller. llilfsbuch für die Ausführung elektrischer Messungen. VIII u. 262 S. 
mit 58 Fig. Leipzig, J. A. Barth. M. 6,00, geh. 51. 7,00. 
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Vereins- und Persenennachrichten. 

BenUohe Abtheilong fdr Mechanik und Optik. Abtheilung Berlin. 

Sitzung vom 4. Oktober 1892. Vorsitzender: llerr StUckratb. 

Neben Mittheilungen über die Sammelausstcllung der Deutschen Gcsellscliatt 
für Mechanik und Optik auf der Weltausstellung in Ohicago und Bcratlmng anderer 
wirthschaftlichen Fragen (vgl. Vereitufbhtt No. 18) wird die Herausgabe eines allge- 
meinen Adressbuches der deutschen Mechaniker und Optiker besprochen. Die 

Nothwendigkeit eines solchen Buches wird anerkannt, namentlich w'cnn auch noch 
verwandte Zweige, Werkzeugfabrikanteu , Gicsser und Materialienhiindler aiifgenoinmen 
werden, jedoch wurde der Wunsch ausgesprochen, dass nicht die Gesellschaft, 
sondern ein privater Verleger dieses Werk in die Hand nehmen möchte und die 
Gesellschaft nur soweit als möglich ihre Unterstützung Zusage. 

Sitzung vom 18. Oktober 1892. Vorsitzender; Herr Haensch. 

Herr Seidel führt die von ihm konstnürto und gebaute Schrauben- 

Schneidemaschine vor. Mittels derselben können Schrauben bis zu 200 mm 
Länge und 30 mm Durchmesser hergestellt werden. Nachdem der Vortragende die 
Konstruktion der Maschine erläutert hat, werden an derselben eine Keiho von 

Gewinden hergestellt. Im Anschluss hieran zeigt Herr Sprenger die von ihm 

konstruirte Schncidekluppe vor und erläutert dieselbe. 

Die Sitzung vom 1. November fiel wegen dos Ablebens des Herrn Direktors 
Loewenherz aus. 

Sitzung vom 15. November 1892. Vorsitzender Herr Haensch. 

Der Vorsitzende eröffnet die Sitzung mit tiefempfundenen Worten über den 
schweren Verlust, den die Gesellschaft durch den Tod ihres um sie hochverdienten 
Ehrenmitgliedes, des Herrn Direktors Loewenherz, erlitten hatj er gedenkt der 
rastlosen Thätigkeit des Verstorbenen und seiner edlen, sympathischen Persönlichkeit 
und thoilt mit, dass seine Verdienste spater eine entsprechende Würdigung erfahren 
sollen. Die Versammlung erhebt sich zum Andenken desVerstorbenen von ihren Plätzen. 

Herr von Liechtenstein legt die von der Physikalisch-Technischen Rcichs- 
anstalt hergestellten Normalgow'indo für Befestigungsschrauben vor, welche 
als internationale einheitliche Sehraubengewindo iiir die Feintechnik vorgeschlagen 
werden sollen. Herr Fuess erläutert in klarer und übersichtlicher Weise die 
Entstehung dieser unter Mitwirkung der Schraubenkommission ansgearbeiteten Vor- 
schläge (vgl. diese Zeitschr. 1892. S. 329)', er thcüt mit, dass die Annalimc dieser 
Vorschläge durch eine nach München cinberufene intemntioualc Konferenz vor- 
bereitet gew'cscn sei, dass aber der Tod des Herrn Direktor Loewenherz hierin 
eine Verzögerung verursacht habe. Der Vortragende, verhehlte nicht, dass das 
vorgesebUgene System nicht alle Wünsche befriedige, wünscht jedoch, dass die 
Versammlung sich mit demselben einverstanden erkläre, um endlich einen Abschluss 
der Ijuigjährigen, mühsamen und kostspieligen Arbeiten herbeizuführen. In der sich 
an den Vorschlag anschliessenden Debatte betonen die Herren Haensch, Grimm 
und Noohden einzelne Mängel der Vorschläge; gleichwohl spricht die Vci-saum»lurig 
einstimmig ihre Zustimmung zu den Vorschlägen aus. 

Die Herren Friedrich und Haensch jun. führen mit Hilfe von Zeichnungen 
und mittels Projektionsapparates die Konstruktionen einiger Drehbänke vor, die 
bereits in dem Vet'cinsblaite beschrieben w'orden sind. Diese Art der Vorführungen 
findet vielen Beifall und wird in der Folge weiter fortgesetzt werden. 
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Patentschaa. 

Elektrizitätszihler für OrehstromanlaBen. Vou H. Aron in Berlin. Vom 26. November 1891 

No. 63350. Kl. 21. 

Bezeiclmcu A li C (Fig 1) die Zuführungen bezw. deren Strome zu einem mit Drch> 
strömen betriebenen Nutzwiderstand a c und sind a ß y die be* 
ziebungswoiscu Spannungen, so ist nach den RirchhofTschen 
Gesetzen: c — u — c=a^, a-|-ßri-Y — 0. Die Arbeit eines 
Drehstromsystems wird durch die Gleichung A's=<ia-fÄß-j-cY 
ausgedrückt. Zieht man von der rechten Seite einen Ausdruck 
c (« f ßH-T) der «=i 0 ist (da a -} ß -• y=sO), so ergiebt 
sich: K = a.Ii—^A, 

ElektrizitUtszUhler, welche die durch diese Gleichung ausgedrückte Kombination zur 
Grundlage haben, die also gekennzeichnet siud durch die Verbindung zweier Systeme, deren jedes 
(mittel- oder unmittelbar) das Produkt aus dem Strom 
je einer Zuführung und derjenigen Spannung misst, die 
zwischen dieser Zuführung und der dritten herrscht, 
während der Zähler die Differenz bezw. die Summe 
dieser beiden Prodruktu zieht oder verzeichnet, sind 
unter Benutzung des durch Fig. 2 dargestellteu Schal- 
tungsschema.s leicht herznstellcu. Es könnte z. H. ein 2. 

Uhrzähler benutzt werden, dessen eines Pendel die beiden Nebenschlussspuleu a und ß trägt, 
die in den llauptstromspulen A und B schwingen u. a. w. 

Werkieug zun Abdrehen oder auch zum Abdrehen und Gewindeanachneiden. Von J. van Delden 

in Almelo, Holland. Vom 10. September 1891. No. 62606. Kl. 49. 

Eine geschlossene Büchse A hat auf ihrer Innenseite konzentrische, durch Kanäle b 
unterbrochene Schneidekanten oder Schneidozähue, deren Entfernung von einander sich bis zum 
Durchmesser des herzustcllenden Bolzens allmälig verringert. Diese Büchse wird in das Auge 

eines Windecisens B eingesetzt, um ohne Anwendung einer 
Drehbank ein genaues Abdrehen eines Bolzens und An- 
schneiden eines Gewindes zu ermöglichen. 

Biegsames Rohr aus lasseren und Inneren, drehbar verkuppelten Rohrstüoken. Von W. Wolff sen. 

in Berlin. Vom 12. August 1891. No, 62953. (Zusatz zum Patent No. 58726). Kl. 47. 

Das in dem früheren Patcut angegebene biegsame Rohr wird in der Weise abgeändert, 
dass je ein balliger Stutzen b mit einem zylindrischen Stutzen a zu einem Einzelstutzeu acb 
verbunden wird. Hierbei ist die gelenkige Verbindung und Dichtung je zweier vereinigter 
Stutzen acb entweder nach der früher angegebenen Art oder durch 
Ueberwalzeu einer am weiteren Stutzeutheile o befindlichen Fortsetzung c 
über den engeren Stutzentheil bewirkt, so dass dadurch eine Verdrehung 
aller Rohrstutzcu und eine Krümmuug des Rohres ermöglicht wird. 






A 




Fig. I. 




Laufgewicht mit aushebbarer Schneide. Von J. Hitschier 
.... in Crefeld. Vom 30. Juni — 

1891. No. 63313. Kl. 42. 

^ —V Die Schneide des in einem frü- 

e) ' f / \ heren Patent angegebenen Laufge- , 

S wird ausgeboben mittels 

r I j 1 1 1 1 n j 1 eines Exzenters e, der durch den 

\ i\ I 1 Stift s auf deu die Laufrolle r tra- 

{ :| j) ii gonden beweglichen Ann f einwirkt. 

U I I Druckknopfumschalter mit Kronschaltrad. Von Schröder & Co. 

|[ .//r/.v.-fw/ v,.v V Frankfurt a. M. Vom 1. Sep- 1 ^ I 

tember 1891. No. 62923. Kl. 21. 

Bei diesem Umschalter ist über der sich drehenden Stromschluss- 
scheibe B ein Kronscbaltrad K angeordnet, welches durch Drücken auf C \<S> 

einen Knopf D mittels des Fingers f fortgeschaltct wird. Hierbei wird | 
durch Anlegen des Fingers f au eine schräge Gleitbahn g eine kleine ( B' ^ 

Drehung der Axe r/ bewirkt, sodass das Kronschaltrad bei Rückgang des Knopfes IJ nicht mit- 



gedreht wird. 
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Vorriohtung zor ynalttelbaren Uebertragung eines Schaublldee In beliebigem Maassetab auf die Zeich* 

aungaebene. Von M. Stuhl er in Würz- 
bürg. Vom 11. Juli 1891. No. 63199. Kl. 42. 
Diese Zeiehenvorrichtung besteht im Wesent- 
lichen ans dem Zeichenbrett a, einem daran 
befestigten stcllharen Rahmen einem etwas 
vor diesem Rahmen bcHiidlichen, durch ein 
Gelenk m, einen Telcskopauszug i/m u. s. w. 
nach allen Richtungen beweglichen, feststcl)- 
baren Stützpunkt y für das Auge des Zeichners 
und endlich aus einem Gnmmifaden r, der bei 
» befestigt ist und den Zeichenstift le, wie eine 
verschiebbare Glasperle r oder dergl. trägt. 
Beim ZcichnoTi wird der Faden durch den 
Zeichenstift so gespannt und geführt, dass die 
Perle r, vom Augenpunkt y aus beobachtet, 
sich den Umrissen des Naturbildes entlang be- 
wegt. Hierbei giebt der Stift «? das Naturbild 
auf der Tafel a wieder. Durch Verschiebung 
der Glasperle r kaun der Maassstab der Zeich- 
nung beliebig verändert werden. 

Obersehailge Neigungswaage. Von P. Koch in 

Hamiovcr.Vom21- Juli 1891. No. 63281. Kl 42. 
Mit der Welle b des Gewichtsthebels einer obcrschaligcn Neigungswaage lat ein verhält- 
nissniHSsig langer Hebel c fest verbunden, auf welchem vermittels der Glieder di die in die 
kleinere Waagschale A gelegte Last wirkt. Diese 
Nebenwaagc dient zur Wägung kleinerer Lasten. 

Sie ist empfindlicher als die Hanptwaago und be- 
sitzt demgemäss eine besondere Skale, auf welcher 
ein Zeiger spielt, der mit dem Hauptzeiger ein 
Stück bildet. 

Schraffirlineal. Von J. Paraschivcscu in Buka- 
rest, Vom 26. Juli 1891. No. 6:1282. Kl. 42. 

Da-s Zieli- 
liiioalaistmit 
dem Rund- 
stab m ver- 
bunden, der 
in der Hülse / 
verschiebbar 

ist und durch den Ann k bewegt wird. Die Verschiebung 
von Lineal a und Stab m wird durch Druck auf den Winkcl- 
hebel i bewirkt. Hierbei klemmt sich der Arm A*, welcher 
mit seinem Auge den Stab m lose umfaßt, auf diesem fest 
und nimmt verraoge dieser Klemmung den Stab mit, bis 
der mit k durch a verbundene Stift s an die Stellschraube e 
anstüsst. Beim Nachla-^iscu des Drackes fiibrt die Feder r 
die Tlicilc s, o und k in ihre ursprüngliche Lage zurück, 
wobei wegen der grösseren Nähe 
des Angriffspunktes der Kraft keine ^ j 

Klemmung zwischen k und m .statt- 
findet. 

Analysirverfahreo und -Apparat für Alkohol und andere Flüeeigkelten oder zu verflOsalgende Stoffe. 

Von C. Gossart in Paris. Vom 4. September 1891. No. 630Ü0. Kl. 42. 

Das Verfahren beruht auf folgender Bcobaebtung. Lässt man einen Tropfen einer ver- 
dampfbnren Flüssigkeit a«if die durch Adhäsion gekrümmte Oberflüclie einer Flüssigkeit fallen, 
«o rollt der Tropfen entweder erst eine gewisse Strecke auf der Oberfläche hin, oder er ver- 
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sinkt sofort in die Flüssigkeit Iiinein. An der Obcrflilcbe der letzteren, sowie an der des 
Tropfens befindet sich nämlich eine diircli Verdampfung enUtandeiie Atinosplmre, die ge- 
wissermaasseu ein Dampfpolstcr fUr den auffallenden Tropfen bildet und ihn 
eine Zeit lang am Einsinken hindert. Dieses Dampfpolster ist aber nur 
dann vorhanden, wenn Tropfen und Flüssigkeit qualitativ und quantitativ 
gleich sind; ist dies nicht der Kall, so wird die von der einen Flüssigkeits- 
obci^itche auagcstoßsciic Dampfatmosphäre von der anderen Flüssigkeit absor- 
blrt, und der Tropfen, des Dampfpolstcrs beraubt, sinkt mehr oder weniger 
rasch ein. — Das hierauf beruhende Analysirverfahreii ciguet sich besonders 
zur Untersuchung von Spiritus und Uhnlichen Flüssigkeiten. Man bringt den 
betr. Spiritus in ein Gefass mit derartig geneigten Wänden, dass die OberfiUchc der Flüssigkeit 
in Folge der Adhäsion eine möglichst günstige Krümmung zeigt. Lässt man nun die vermutheten 
Vcninreinigungcn, wie Amyl-, Butyl-, Propylalkohol, Holzessig, Aldehyd u. s. w., nacheinander auf* 
tro)>fcii und beobachtet das Abrollen oder Kinsinken, so folgt hieraus die An* oder Abwesenheit 
der betreffenden Substanzen. In entsprechender Weise, durch Verdünnen oder Konzentriren 
mittels Destillation, lässt sich die Menge der vorhaudeneu Veruurciuigungen feststelleu. 

Vorrichtung zur Verhinderung deo Lockerns von SlUhlampen. Von G. Schwarzlose in Breslau. 

Vom 26. September 1891. No. 62448, (Zusatz z. Pat. No. 60924), Kl. 21. 

Bei der durch das frühere Patent geschützten Vorrichtnng wird der Stift 
durch einen au der Feder c angebrachten Römer 6 ersetzt, welcher in die am 
Lainpenbodon eingelassene Vertiefung f selbthUtig cinschnappt. Der Korner h 
wird entweder durch die aus der Lampcnfassiing hervorragende Fcdcrverläu* 
geruug e mit der Hand ausgehoben oder durch kräftige Drehung der Lampe 
herausgedrängt. 

Elektrische Bogenlampe. Von B. Gerhardt in Leipzig, Vom 19. September 1891, (Zns. zum Pat. 
No. 61427) No. 63232. Kl. 21. 

Bei der Bogenlampe des früliereii Patents werden die geleiikartigen 
llehel durch Hebel rr ersetzt. Dieselben greifen über den Rand der 
Scheibe f und sind so eingestellt, dass sic je in einer Richtung die 
Schcil>c mituchmen oder bremsen, während sie jo in der anderen Rieh* 
tung der Drehung der Scheibe kein Tlindcrniss eiitgcgenstcllen. 

Dickenmeeeer, besonders für Dampfkessel* 
wände. Von W. Fr. Phelps und 
T. D. Wer will in St. Paul, V. St.A. 

Vom 7. Juli 1891. No. 62970. KI. 42. 

Der unter der Wirkung 
einer Schraubenfeder stehende 
vcrschicbbarcTheilfl des Dickou* 
messers ist drehbar, sodass er in 

die puiiktirt gezeichnete Lage gebracht und auf diese Weise 
leicht durch ein Loch der zu messenden Wand gesteckt werden kumi. Die Tbeilo n und h werden 
in ihrer Mcssstellung durch Nut und Feder f gesichert. Diese Feder setzt sich bei der puiiktirteii 
Stellung von n auf den Tlioil h auf. Das Maass wird durch einen mit a verbundenen Zeiger 
und eine auf h angebrachte Skale angegeben und kann auch mittels der SteUsebraubc s fcstge- 
lialten werden. 



Für die Werkstatt. 

Amerikanischer Rohrschlüssel. Iktyr. //n/uWr/r* and Geicerb^L 24, S, 3i2. (f892) aus The Jron Aye. 

Die American Saw Co. in Trenton N. J. stellt einen Rohrschlüs.scl her, der mit der 
einfachen, in dhwr Zeitschrift IHHH. S.444 beschriebenen „Ilcchtscliiianze" grosse Aehiilichkeit 
hat. Während jene zwei unverrückbar mit einander verbnndene Backen hat, von denen die 
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eine gl&tt, die andere mit Sperrzilhncn versehen ist, hat der vorliegende Kohrschlüssel zwei 
bewegliche Backen A und Ä, von denen die eine welche in gerader Fortsetzung den 
Schaft C zur Handhabung des Schlüssels trägt, nach diesem hin von einem Ucberw'urf c umgeben 
ist, in welchem die zweite Backe B bei * schaniierartig gehalten wird. Die Backen werden durch 
einen Schraubcnbolzcn A, der zwecks freier Anordnung mit Kugel und Kugcinmttor in den Backen 
gelagert ist, zusammcugehalten and genähert , während eine Feder / sie auseinander zu halten be- 
strebt ist Die beiden Backen tragen entgegengesetzte Sporrzähne, die beim Anziehen der Mutter 

des Schraubcnbolzcus in das zu drehende Hohr cindringeu. 
Zur Benutzung des Schlüssels werden die Backen mittcU 
des Bolzens auf die entsprechende Weite eingestellt; der 
Schlüssel wird Uber das Kohr geschoben und nunmehr im 
Sinne einer Kechtsdrehung bewegt; dabei wird die Backe B 
nach dem Schaft C hin zurückgedrängt, der Bolzen b schräg gestellt und die Maulweite dadurch 
verringert, sodnss die Zähne in das Rohr eindringen und dasselbe fester fassen, dasselbe Prinzip 
wie bei der oben zitirten „Hcchtschnauze“. Dieser gegenüber bat der amerikuni.sche Rolirsehlüasel 
den Vortheil, dass ein Dnick in der Richtung vom Schaft auf das zu klemmende Rohr zu erübrigt 
wird, wie es hei der Hechtschnauze nothwendig ist, um ein Eindringen der Zähne in das Rohr 
zn veranlassen; ist dieser Druck nicht gross genug, so gleitet die Hechtschnauze auf der Rohr- 
Wandung. Wie bei jener wird auch bei dem KohrschlUssel durch Linksdrehung eine (b^tTnung 
der Hacken bewirkt. 

Der Unterschied zwischen beiden Schlüsseln besteht demnach ausser dem genannten 
Vortheil hauptsächlich in der Komplizirtbcit und dem höheren Preise des vorliegenden Werkzeuges. 

A'. K 

Verrichtung zum Biegen von Röhren. Von Firma Pessavant-Iselin in Basel. Ba^r. Iruiustru- u. 

GetcerMl. V-#. S. 44S. {4H92) aus Btul. 

Um Rubren in jede beliebige Form zu biegen, ohne ihre äussere Gestalt zu verUudem, 
fiillt man sie zumeist mit einem bei gewöhnlicher Temperatur starren Stoffe, der an sich so 
beschaffen ist, dass er sich selbst ohne grosse Schwierigkeiten biegen lässt. So benutzt man 
zn diesem Zwecke Blei und schmiegsamen Wachskitt, IlÜfsraittel, die man in geschmolzenem Zustande 
in die Röhren giesst und darin erstarren lässt, um sodann die Biegung vorzunehmen; für weiche 
Röhren wendet man auch wohl Füllungen von Sand oder Schrot an. Indessen alte diese Mittel 
haben gewisse Nachtheile, die beim Blei darin bestellen, dass die zum Schmelzen dieses Metalles 
uötliige Temperatur die Ilärtceigcnschaften z. B. der Messingröhren vernichtet und eine Benutzung 
nir leicht schmelzbare Röhren übcrhau]it aussehliesst, und dass die Röhren wie auch bei Verwen- 
dung von Wachskitt schwer zu reinigen sind. 

Die Firma Pessavant • Iseliii in Basel bringt nun eine Biegevorrichtung m den Handel, 
die den genannten Materialien gegenüber grosse Vortheile haben und für Röhren aus jedem 
Metall verwendbar sein dürfte, und ausserdem den Vorzug grosser Billigkeit hat. Die Vorrichtung 
besteht aus einer Spiralfeder von 60c»i iJinge, die aus sehr gutem Ticgelstahldraht gewunden 
ist; vorn ist sie mit einer Spitze zur Erleichterung des Vorschicbens in der Itöbre und hinten 
mit einer angcbogeneii Oese versehen, die das Herausziehen erm<»glicht. Die dem Rohrdtirchmessscr 
angepasste Feder wirtl gut eingefettet in die Röhre geschoben, worauf dieselbe in der üblichen 
Weise leicht gebogen werden kann. Zum Herausnehmen der Feder dreht man sic etwas nach 
rechts, wodurch sich ihr Durchmesser vermindert; man kann sie dann leicht ans dem Rohr 
entfemen. A’. F. 




IlerichtiffUiig. 

In der Mitlheilung über «Das Ansotzen von Beizen zur Metallbearbeitung’* 
S. 292 dieses Jahrganges Z. 26 v. unten ist statt 20 Tlieilc Salpetersäure .... zu lesen: 
200 Theile Salpetersäure .... 



»•ehdrnrk rerb«t«ii. — ~ ■ — - 



V*fUf ?«« a*rlia N. — Drttek OU* l.an«« ia asrll« C. 



Digitized by Google 



Namen- und Sach -Register. 



A.1ibc, Prof. Dr. E., Methode u. 
App. z. UestimmuDg vou Brenn- 
weiten (.Fokometer) 18Ö. — Kon- 
taktmikronicter od. Dickenines- 
ser HQO. — Komparator — 
Sphärometer ^13. 

Abbe 'scher Zeicheiiapparat , Mo- 
difikation d., Bernhard 10f>. 

Admiraal, Zeiger- Mctallthcr- 
mometcr 38. 

Aktinometrie, gegenwärtiger 
Zustand d., ChwoUon 427. 

.Vkustik and aknsüsche Apparate: 
Neuer, a. Phonographen ^ Steiner 
1B.3. — Studien Uber d. Schwln- 
piingsgcsetze der Stimmgabel, 
Heerwageii 284. — Kiiudt’sche 
Klaiighguren, Sebaumburg 286. 
— Yorricht. z. tclephon. Wietlcr- 
gabc V. Schallknrvcn, Hyinmcn 
826. — App. z. Demonstration 
ftteUender Wellen, Izarn 429. 

Al brecht, E., Kolorlmctrischc 
Doppelpipcttc 417. 

Allibn, F., Ansteigen des Eis- 
punkts bei Qnccksilbcrthcrmo- 
metcni aus JcnacrNormalglas 2L 

Altmann, A., Spazierstoek mit 
Spur- u. IJcberhöhungsmesser z. 
Messen v.Kisenbahnsehioneii 25r). 

Altmann, P., Brenner m. Sichcr- 
hcitsvorricht. gegen Explosions- 
gefahr 430. 

Aluminium: Aluminiumloth nebst 
Flussmittel, Bauer & Sclunid- 
Icchncr 327. — Widerstands- 
fähigkeit d. Alutniuiums gegen 
Wasser, Göpel 410. 

Anemometer s. Meteorologie. 

Ancroide s. Meteorologie. 

Anschütz, O., Stroboskop. App. 
(Scbuellseber) 115. 

Appel, D., Freie Hemmung mit 
vollkommen unabhängiger und 
freier Unruhe od. Pendel HL 164. 

Aräometrie: Aräometer f. d. Be- 
stimmung d. Zuckergehalts von 
Ham, Schütz 35. — lieber den 
Gebrauch d. Aräometer, Mnly 61. 

Arbeitsmesser; Maschinen • A., 
Kruse 3L. — A., Müller 325. 

Arendt, Dr. U., Technik <L Ex- 
perimentalcbcmiu 214. 

Argandlampen s. Lampen. 



A r n d , M., Neuer. a.Kalorimctcnr iü I 

.\ron, ElektrizitätszUhler für 
Drehstromanlageii 437. 

A rsonval, A. d’, App. z. ra.schcn 
Filtration orgaiiiscbor Flüssig- 
keiten m. Hilfe flüssiger Kohlen- 
säure 286. — App. z. ra.‘5chen 
Stcrilisirnug u. z. Konservirung ' 
Organ. Flüssigkeiten 433. 

Aspirationspsychroinctcr s. 
Meteorologie. 

Assmaiin, Prof. Dr. K., Aspira- 
tionspsychrometer L 

Astronomie: Gnomon m. Ac<{ua- 
torealsonnciiuhr, Höfler 13» — 
Loistungsfähigkeit kleiner astro- 
nom. Instr., Comstock 101. — 
App. zur Darstell, v. Piauetcti- 
sehlcifcn , Naumann 112. — Photo- 
chronograph, Fargis, Hagen, 
Knopf 212. — Bestimmung der 
Aberratiouskonstanlcu m. einem 
sechszölligeil Clark’.sehen Aequa- 
toreal neuer Konstruktion, Coin- ; 
stock 321. — D. freischwingende 
Pendel als Nortnalmaass d. Zeit, 
Mendcnhall 321. — Neues photo- 
g^aph. Photometer z. Bestimmung 
V. atcnigrösaen, Wilson 323. — 
Neuere Spektroskopkonstniktio- 
nen, Scheiiier 3t>5. — Vorschlag 
zu c- neuen Altazimuth, Troiigh- 
ton & Simms 386. 

Ausdehnungskoeffizienten, 
App. z. Bestimm, v., Merkclbach 
388. 

Auerbach, F., Absolute Härte- 
messungen 43Q. 

Ausstellangeu : lutcrnatiou. elek- 
trotechnische A. iiiFrankfiirt a.M., 
Schöne 22^ 33. 3^ — A. astro- 
noiD. Instrumente iu Chicago 247. 
— A. inatbemat. Instrumente in 
Nürnberg 247. 

Llaeker, Spirograph 4(K). 

Baromotrie s. Meteorologie. 

Barr, A., Entfcrmiiigsmesser m. 
Latte 3^ — Vorricht, z. Messen 
od. Ansetzen v. Entfernungen u. 
Winkeln 114. 

Barthel, G., Neuer, a. Benzin- 
u. Spiritiislampcn 184. — Spiri- 
tUKbuuäCnbrenner 432. 



Barthel & Schöne, Dochtlosc 
Lüthlnmpe m. Spiritusverdain- 
pfung 364. 

Bathometer s. Nautik. 

Bauer & Schrnidlcchner, Alu- 
ininiumloth nebst Flussmittel 327. 

Baumann, A., Vorricht, a. Kopf- 
achraubcii z. Schutze gegen uu- 
j befugtes Lösen 1 L5. 

Bechmnnn, E., Zur Praxis der 
Gefriermethode 28» 

Bclloc, R, Transportabler Loth- 
apparat m. Stahldraht 211. 

B e n e d i k t , R. , Bürcttenschwiminer 
287 

Bcrcnd, K., Vorricht, z. selbthä- 
tigLMi Messen v. F]ü.ssigkoiten 112. 

Berget, A., Opt Registrirmethode 
zur Bestimm, d. Beschleunigung 
durch d. Schwere 420. 

Bergmann, S., Klektr. Ausschalt- 
vorricht. 21.5. 

Bergmäniimche Messapparate a. 
Hllfsolurichtnogen : Plesiometer 
(Visirkoinpass), Kbengreutii 20» 
— Feld- und Grubenkompass, 
Francis 392. 

Berkley, J., Zerlegbarer Fuss f. 
clektr. Glüldampen 397. 

Bernhard, Dr. W., Nene Modiü- 
kation d. Abbe’schcn Zcichenapp. 
lÜlL 

Bosemfoldor, E., Reagenzrohr 
z. Hervorbringen v. Zoncnretik- 
tioneu 322. 

Biedermann, Prof. Dr. R., Che- 
miker-Kalender 4;i5. 

Biltz,lL, Vorlcsuiig.sversuche über 
d. Diäusion d. Oase 285. 

Blum, L., Absorptionsapp. zur 
Bestimm, d. Schwefels in Eisen 
430. 

Boas, ILj Neue Vorricht, z. schnel- 
len Wechseln v. Mikroskopohjek- 
tiveu 162. 

Bohrer s. Werkstatt L 

Bois, IL E. J. G. du (b. auch Du 
Bois , Kinf. .Modifikation d. Pog- 

t cndord‘'schcu SpicgclablcBun^ 
8, — Intcnsivnatronbrenner 16 ;k 
— Magnetische Waage 404. 
Bolometer. Ilerstellunge.Flächen- 
bolomcters, Luimncr, Kurlbaiim 
SL 



Digilized by Google 



442 



Namr!«* rxD Sacii-Rkoistkh. 



Bouty, Torsionspcndcl 248. 

Rrashenr« Spektrograph 3<j5. — 
Sternspektroskop d. Liek-Stcrn- 
wartc 3G^>. 

Brauer, Prof. Dr. Fr., Ueichcrt’s 
neuer Zeichenapp. 432. 

Brai\n, Prof. F., Eiuf. absot. Elek- 
trometer f. Vorlesungszwockc 212. 
— Drehstrommotor f. Vorlesungs- 
zwecke 

Brenner s. Lampen. 

Brillen s. Optik. 

Brodhun, Dr. K., Photomctr. l’n- 
tersiieliungen. IV, Die photo- 
metrischen Apparate d. Ucichs- 
anstalt f. d. technischen Ochrnnch 
41. — V. Neues Spektralphoto- 
inetcr 132. 

Brückenwaage s. Waagen. 

Bruger, Dr. Th., Nene App. d. 
Ftnnii llartmami & Braun z. 
Messung sehr grosser ii. sehr 
kleiner Widerstände 320. 

Bürette n s. Chemie. 

Bunge, A., Mikrophon • Schall- 
platte 180. 

Oailietct, L,, BeBchreibung des 
am Eiffelthumi angebraenten 
Manometers 

Callendar, IL L., Konstruktion 
V. Platinthermometem 213. — 
Thennometer 308. 

Cammorer, J. H., Vorricht. z. 
schnellen Auswerfen v. Köhren 
ans Polarisationsapp. 181. 

Carette & Co., G., Stereoskop in. 
Einrichtung z. leichten Auswcch- 
sein d. Bilder 21K). 

Cliahaud, V., Neue Form d. Uin- 
kchrthcrmomctcrs f. McercBtcm- 
peraturen 310. 

Charnock, C., Ein- u. Ausschalte- 
vorricht. f. Glühlampen 215. 

Cliomie: Zur Praxis der Gefrier- 
methode, Bechmann 2S* — Neuer 
Ileberextraktioniiapp. aus Glas, 
Willard, Failyer 3lL — Automat. 
Sprengcrschc Pumpe, Wells üiL 
— Neue Filterpresse f. Labora- 
toriumsversuebe, Lefranc i3i — 
Neue Anwendung d. Lunge’schen 
(Gasvolumeters , Müller 108. —• 
Probenehmer für Flüssigkeiten, 
Ilonemann, Meyer 112. — Neuer 
Kaliapp. z. Bcnntziingh. Elemcn- 
taranalysen . Delisle 14(i. — 

Technik d. Experimcntalchcmie, 
Arendt 214. — Neuer Trocken- 
app. für die Klementaranalysc, 
Sauer 250. — Zur Messung 

osmotischer Dmckc, Tammaun 
282. — Kinstellungslineal für 
gasometr. Arbeiten, Lunge 28-1. 
— Neuer Gaskühler f. d. Labo- 
ratorium, Evers 285, — Vor- 
lesungsversiiche über d. Diffusion 
d. Gase, Hiltz 285. — App. z. 
raschen Filtration organ. Flüssig- 
keiten m. Hilfe fiüssi'ger Kohlen- 
säure. d’ Arsonval 2äiL— Büretten- 
schwimmer, Benedikt 287. — 



lieber f. ätzende Flüssigkeiten, 
heisse liaugen u. Säuren, Ziegler 
288. — Kolorimetrie u. quanti- 
tative Spektralanalyse in ihrer 
Anwendung in d. Chemie, (L u. 
IL Krü.ss 280. — Einfaclier Heber 
z. Angiesseii, Stegelitz .320. — 
Ucageuzrohr zum Hervorbringen 
von Zonenreaktionen, Besemfel- 
der 322. — Chemie, Lehrbuch 
d., Zeisel 324. — Vorricht, z. 
selbthUt. Aufzeiehnen chemischer 
Untersuchung., Rnssmuss, Paasch 
320. — Rückschlagventil f. Was- 
serstrahlluftpumpcn, Ilaase 350. 
— Probenehmer, Stcinle 3fl2. — 
Fortschritte d. phystk. Cliemic, 
Nernst 382. — Kohlensäure- 
bestimmuiigsapp. m. aiitomat. 
Siiurcztifluss, Grciner & Fried- 
richs 386. — Eiuf. App. z. Ver- 
dampfen im Vakunm, Schulze, 
Tollens 388. — App. z. Gewin- 
nung d. iin Wasser absorbirten 
Gase d. Kombination d. Qneck- 
silberpiimpc m. d. Entwicklung 
durch Auskochen, Iloppc-Seyler 
389. — Verwendung d. Zentri- 
fuge b. analyt. n. mikroskop. 
Arbeiten, Thönicr 300. — App. 
f. fraktiouirte Destillation , Ekeii- 
herg 301. — Metallener Inncn- 
Rückschhisskühler, Donath 302. 
— Kiiifnclie Kühl- ii. Extrak- 
tionsvorricht., Famsleincr 302. 
— Einige Lahnrntoriumsap])., 
Ostwald 393. — Einfache Luft- 
prüfiingsmethode auf Kohlen- 
säure m. wissenschaftl- Gnind- 
läge, Wolpert 304. — Verf. ii. 
Vorricht, z. Bestimm, d. in einer 
Substanz enthaltenen Menge v. 
Büchtigen Bestandthcilen. Pet- 
tersson 300. — Vorlosuugsvcrsuch, 
d. EfTusion der Oase betreffend, 
Freer 420. — Absort>tionsapp. 
z. Bestimm, d. Schwefels L Eisen, 
Blum 430. — Verbesserte Ga,s- 
pipette, Gill 432. — Ring Nonins- 
nnrette, Meineckc 433. — Vor- 
richt. z. Ileissfiltrireii, Paul 433. 
— Neue Wägebürette, Hipper 
434. — Chemiker-Kalender, Bie- 
derinaiin 435. — Analysirver- 
fahren u. -App. f. Alkohol und 
andere Flüssigkeiten oder zu 
verflüssigende Stoffe. Gos.Bart 1.38. 

Chronometrie : Freie Hennnung m. 
vollkommen nnahhiingiger mul 
freier Unnihe, Appel 12. Ifl4. — 
Chronometer m. an der nnnil«- 
axe befestigter Auslösniigsfcder, 
Lange 180. 

Chwolson, (}., D. gegenwärtige 
Zustand d. Aktiuoiiietric 427. 

Clark's Normaleleincnt, Lindcek 
DL Kahle UL 

Collier, A. F. , Fernsprecher lü, 

Coinstock, G. C., LeistnngsfUhig- 
kelt kleiner astroii Iiistr. 1(>4. — 
Bestimmung d. Ahherrationskon- 
stauten in. c. scchszölligcu Clark- 



schon Acr|natorcal neuer Kon- 
struktion 321 ■ 

Crampton, 'fh. Ph. Chr., Knh- 
leiihaltcr f. Bogenlampen 25t. 

Criggal, J. , Zerlegbarer Fiiss f. 
elektr. Glühlampen 307. 

Cnhcl, Fr., Rechenmasehine 307. 

Czapski, Dr. 8., Einrichtung d. 
Spalten an Polarisatioiisphoto- 
iiietem IGl. — D. dioptr. Be- 
dingungen der Messung v. Axen- 
winkeln mittels d. Polarisations- 
mikro.skojiä 172. — Methode ii. 
App. z. Bestiimiiimg v. Brenn- 
weiteu(Fokometer)nachAhbe 18,5. 

l>anicl, IL Mr,, Fräse z. Erzie- 
lung riffelfreier Bohrungen 32<!. 

Dclden, J. van, Werkzeug zum 
Abdrehen od. auch z. Abdrehen 
u. Gcwindcanschncidcn 437. 

Delisle, A., Neuer Kaliapp. z. 
Ueimtziing bei Eleinentaranaly- 
sen 14G. 

Demichel, A., Kolorimeter für 
Rübensäfte 387. 

DemonstratioiisapparAte: App. z. 
Erläuterung d. Drucks c. ruhen- 
den schweren Körjiers, Reichel 
20. — Ajip. z. expei'imentelleii 
Herleitung d. Begriffs d. Träg- 
heitsmoments, Koppe 72.— App. 
2 . Untersuchung d. schiefen Falls 
II. d. Reibung. Keiebcl 12. — 
.\pj). z. Dar.stcHung v. Planeten- 
schleifen, Nnninunn 1 12. — Kou- 
canlt’sches l'endel u. App. zur 
Übjehtivprojektion d. Ftmcanlt- 
•seben Pendelvcrsuchcs, Eilelmann 
211. — Kinf ahsolutca Elektro- 
meter für Vorlcsungsversuche. 
Braun 212. — App. z. experi-, 
mentellcn Holiandliing d. Lehre 
V. Trägheitsmomente, Hartl 282. 
— Kinf. Rheostat , Szyinanski 
.358. — Drehstrommotor f. Vor- 
lesnngszwecke, Braun 3.59. — 
App. z. Bestimm, v. Ansdchmiiigs- 
kotifiizienten, Merkelhach 388. — 
Diflcrential- n. Waagegalvano- 
meter, Szyinaiiski 380. — Vor- 
leeiungsvorsiich, die Effiision der 
Gase hetreft'eiMl, Freer 420. — 
.\iq». z. Demon.<tr. d. stehcndtMi 
U eilen, Izam 420. — Schulgul- 
vanometer, Noack 431. — Vorlc- 
siingselektrodvnamomcter, Olicr- 
heek m 

Donnert & Pape, Aneroidbaro- 
meter 150. 

Dichte, Bestimmung d. mittleren 
Dichte d. Erde. Poyntiiig 122. 

Dickenmesser {App. f Physiker) 
nach Abbe, Pulfrich 3(J0. — 
Dlckeumesser für Dampf kcssel- 
wände, Pbelps, Wenvin 439. 

■ Dictzscliold, C., 'raliellen der 

I Uhrinacborkunst 300. 

I Distanzmesser s. Eiitferuni^s- 

' messcr. 

i Dittmari& Falkcnhauscn.Elek- 

I tromeeban. Luftpumpe 35ü. 
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D o m k 0 » Dr. J. , Beiträge z. ihcorct. 
II. rcchncr. Ausgleiciuing perind. 
SclirJiuhetjfehlcr 323. 

Donath, K., MetaUener Innen- 
Kiickechluaskiihler 392. 

Üroth, (>., Vorricht z. Zontrlrcu 
von Wellen, Zapfen u. ilgl. 291. 

Druck: Luftdruck a. Meteorologie. 
— App. z. Erläutcning d. Drucks 
eines ruhenden schweren Kör- 
pers, Reichel 2iL — Vorriclit. 
z. Anzeigen d. Druckimtcrschicdr 
in zwei gesonderten Ijuftrohrloi- 
tungen, ächlotfeldt ITK). — Zur 
Messung osmotischer Drucke, 
Tammann 2R2. 

Du Bois, IL K. J. G., KinfueheMo- 
diBkntion d. Poggendord'schen 
Spiegelablcsung ^ — Intensiv- 
natronhrenner löTi, Magnet. 
Waage 404. 

Ducrctet, Elektroskop 323. 

Dvofiik, Prof. Dr. V., Strom- 
unterbrecher u. deren Verwen- 
dung LÜl. 

£lbcngreutb, E. L. v., Plesio- 
nieter (Vi«irkompa.ss) 3Ü. 

Edelmann, Dr. ^i. Th., Das Fon- 
cault’schc Pendel u. Apparat z. 
Ohjektivprojektion d. Foucuult’- 
sehen Peiidelversucbcs 211. 

Edinger, Dr. L., Neuer Apjiarat 
z. Zeichnen schwacher Vergrösse- 
niiigcn 170. 

Eisen, Ahsorptionsapp.z. Bestimm, 
d. Schwefels iin, Bluin 4 HO 

Kkenbcrg, M., Apparat f. fmk- 
tionirte Destillation 391. 

Elektrizität: L Allgemeines: 
Intern, clektrotechn. Aiisstcll. in 
Frankfurt a. M., Schöne 22.ÜiiÜiL 
— Ansscbalt., McGrcgor, Wallach 
11 i^. — Anschliissendc f. clektr. 

I. «citung88chnurc, Vogel 180. — 
Scibthiitige Stromunterbrechern, 
deren Verwendung, Dvonlk 197. 
— Elektr. Ansscbaltvorrichtuiig, 
Bergmann 21.^. — Vorricht, z. 
VerbiDdung isolirter elektr. Lei- 
tungsdrähte, Seehof 211. — Ein- 
fluss d. Luft auf d. Widerstand 
des Quecksilbers, Laa.s 267. — 
Federklemme f. elektr. Leitungen 
32.^. — Stromregler mit unter 
veränderlichem Druck stehendiMi 
Widerstanden, Ferraud 398. — 

II. Kiemen te: Bemerkungen 

über d. elektromotor. Kraft d. 
Clark’scheii E., Lindeek 12. — 
Bemerkungen über d. clektro- 
motor. Kraft d. Nuntialelemeiites 
V. Fleming, Liiidcck IL — Bei- 
träge zur Kenntniss d. elektro- 
motorischen Kraft d. Clark’schen 
Nornmlelcment«^, Kuhle 117. — 
Ualv. E., deMeritensl,5l.— Zwei- 
kammer-Troclwüielem., Vogt 215. 
— Trockenelcm., Thränitz 217. — 
Verschlossenes galv. E., Weusky 
217. — Gulv. E., Uehs 2.54. — 
Konst, galv. E., Seheliha 326. — 



III. Batterien; Thcrmoelektr. 
Säule, Gnlclicr 114. — Elektr. 
Saintnlcr, Washhum 217. — 

IV’. Messinstrumente: V’or- 

richt. z. V^crlangsamen ti. Anhal- 
ten d. Zeigernadel elektr. Mess- 
gcrutho, Weston ISO. _ Elek- 
trizitätsmesser 1 82, — Eleklri- 
zilät.szähler, Grassot 182. — 
Einf. ahsol. Elektrometer für 
V’orlesungszwecke, Braun 212. — 
Klektrizitätszähler, Grube, Roc- 
der, Otte8en2M_Elektr.VV’ eilen- 
messer, Grawitikel, Strecker 31S. 

— Neue App. d. Firma Ilart- 

mann & Braun z. Mossung sehr 
grosser n. sehr kleiner Wider- 
stande, Brnger 320. — Elektro- 
skop, Ducrctet 323. — Ktnfacbcr 
Rheostai, Szymaiiski 3.58. — 
Spicgelclcktroineter für hohe 
Spannungen, Heydweiller377. — 
Differential- u. VV’nagegalvano- 
nieter, Szymaiiski 3SiL — Aperi- 
odisches Elektrometer, Gerard 
39Ü. — Elektromagn. in die 

Leitung ein- u. ausschaltharer 
Stromzeiger, Ilildchraiidt diÜL — 
Gcräth z. Messen elektr. Ströme 
durch VV‘:irmeausdelmung von 
Strumlciteni, Hartmuun & Braun 
.397. — Scimlgalvanoro., Noack 
4.31. — Vorlcsungsclcktrodvna- 
niomctcr, Oberbcck 4,34. — h'lck- 
trizitätszühler für Drehstroman- 
lageii, Arun 437. — Mikro- 
phone: M.-Schallpl., Gwosdclf, 
Bunge L81L=.M., Siemens dcllalske 
21.5. — M ikrophongeber, VV’iegand 
217. . \'l. Fcliyihonc: Feni- 
Sprecher, Collier 2lL — Vorricht, 
zur telephon. Wiedergabe von 
Schallkurvcn, Hymmen 326. — 
V'II. Beleuchtung: Ein- und 
Aussclialtvorrichtuug für Glüh- 
lampen, Chamock 215. — V'or- 
richtung zur V'^erhlnderung des 
Lockerns von Glühlampen, 
Schwarzlosc 215. — Elektrische 
Bogenlampe, Jeukius 216. — 
Reihungskuppelung für elektr. 
Bogenlampen, Jergle 218. — 

Glühlampcnhaltcr, Uhlinaim21S. 

— Koklcnhalter f. Bogenlampen, 
Cranipton 2.54. — Zerlegbarer 
Fass für elektr. Glühlampen, 
Criggal, Berkley, Williamson 
397. — Photometer für elek- 
trische Glülihimpcn, Kurz 399. — 
V'orrichtung z. V'erhinderung «1. 
Lockerns v. Glühlamp., Schwarz- 
lose 439. — Elektr. ^igenlauipu, 
Gerhardt 439. — V’III. An- 
wendungen d. Elektrizität 
in Wissenschaft u. Technik: 
Elektr. Methode z. Bestimm, d. 
Angriffs von Glas durch Wasser, 
l’teifer2lL— -Elektr. Temperatur- 
messupp., Hartmaim & Braun 36. 

— Elektr. Hanptuhr z. Betriebe 
V. Nebeiiuhren durch Induktions- 
ströme, Prnkhoroff, Falilhcrg 



ÜL — Fluidkompas.s in. clektr. 
Einrichtung, v. Peichl ÜL 1H.3. 
— Elektr. Nobenuhr m. Schlag- 
werk Ifi- — Elektr. Umdrehungs- 
anzeiger, Siemens TIalske 1 14. 
— -V^orricht. z. UeguUreii v. Dhren 
auf clektr. Wege, v. Orth 1,51. — 
Neuer, a. Phonographen, Steiner 
183. — Elektr. Wärme- u. Heiz- 
vorr., Zipernowsky 2.53. — V^or- 
richt. z. Erzeugung v. Wärme 
mittels clektr. Lichtbogens für 
Lötli' u. Schweisszweckc, Kitter 
255. — Elrklromeclian. Luft- 
pumpe, Dittinar & Falkenhauseti 
356. — Drehstrommotor f. \*or- 
lesungszwecke, Braun 359. — 
Dnickknopfmnschulter m. Kron- 
schaltrnd, Schröder & Co. 437. 

Kllipsograp h, Schromm 1.39. 

Einmert, Gewindekliippo 183. 

Entfernungameaaer: E.ohnc Latte, 
Groll 24- — K. m. Latte, Barr, 
Stroud 36. — E., aus einem Doppel- 
femrohr gebildet, v. Krottnaurer 
113. — Vorricht, z. An.setzeii od. 
Messen v. Entfernungen, Barr, 
Stroud 1 14 — Z. Geschichte d. 
Distanzmessung, Hammer If^. — 
V^orricht. z. Schätzen v. Entfer- 
nungen, Reuter 2.54. — E.. 
Scboclcr 36.3. 

Erddichte s. Dichte. 

Erhardt, K., Pantograpb zum 
Zeichnen v. ebenen u. körper- 
lichen Gegenständen 395. 

Erlenw'cin, .1., V^’orfalireii zum 
Scliärfen von Feilen 216. 

Esser, Th., Stellbares Stichman.'^s 
m. Messschraube 179. 

Evers, F., Neuer Gaskühler für 
das Laboratorium 285. 

Fahra, A., Neuer Stichclbaltcr 
116 

Fabrikshygienc, Kraft 14. 

Fahlbcrg, N., Elektr. Hauptuhr 
z. Betriebe v. Nebenuhrcu durch 
Induktionsströmc 3L 

Failyer, G. Neuer Heber- 
extraktionsapp. aus Glas 3il 

Fargis, Prof. G. A., Photochrono- 
graph 242. 

Farnsteiner, K., Kinf. Kühl- u. 
Kxtraktionsvorricht. 392. 

F a V c . L. , Neuer Mareograph 171. 

Feilen s. Werkstatt. 

Fernrohre: Doppelfcrnrohr m. ein- 
stellbarem A.xenabstand, Roden- 
stock 36» — Doppelfcrnrohr m. 
Kompass, King 149. — Einige 
Bemerkungen Uber Teleskope, 
Schroeder 153. — Neues ab^o- 
kürztes Fernrohr, Steinbeil .3<4. 
41H. 

Ferraris, G., l’eber konvergente 
u. divergente dioptr. Systeme 265. 

Ferraud,,!., Stromregler ni. unter 
veräiulerlichem Druck stehenden 
VV'^iderständen 398. 

Fcry, C., Neui's Refraktometer 

28 S. 
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Fischer, F., Kugelfriisemaschiiic 

Floming’sche» Normalelemcnt, 
elektromotor. Kraft tl. , Lin<ieek 
IL 

Fl e tch c r, J.S.jGewimlckluppc 1H3. 

Flttisigkeites , rnteranchaiigen 
von* Probenehmer f. Flüssig* 
keitvn, llonemann, Meyer' Ui 
—Vorricht, z.selbthätigen Messen 
V. F., llerend 112. — App. z. 
raschen Filtration or^an. Flüssig- 
keiten rn. Hilfe Hiiftsiger Kohlen- 1 
säure, d’Arsonval — Heber! 
t. ätzende Flüssigkeiten, Ziegler ‘ 
288. — Selbthätiger Flüssigkeits- I 
messer, Reuther & Reisert 361. } 
— Probenehmer, Steinlc 3ß2. — 
App. z. raschen Btcrilisirmig u. 
zur Konserviruug organischer 
Flüssigkeiten, d'Arsonval 433. 

Flussspath, Gebrauch d., f. opt. 
Zwecke, Thompson 10<]. 

Foucault’sches I^cndel u. App. 
z. Objektivprojektion d. FoiicanU’- 
sehen iVncfclversuches, Edelmann 

m- 

Fräsen a. Werkstatt 

Francis, Neues atnerik. Hohr- 
futter 39lt 

Francis, W. R., Feld- u. Gruben* 
koiiipass 3^>2. 

Frecr, P. C., Vorlesungsvcrsuch, 
d. Kfftision d. Gase betr. 42*3. | 

Fr i edel, Absteckgerälh zum 
Zeichnen v. Karton u. dgl. 32. 

Friedrich. K., Neue Messinstru- 
mente u. Hilfseinrichtungen f. d. 
Werkstatt: U G- Reichorsche 

Mikrometertaster öö» — i u. ä* 
Erzeugung v. Zahnrädern durch 
Fräsen 228. 108. — 4* Erzeugung 
V. Kegelrädern u. Trieben 4 1 0. 
— Fahra's Stichclhalter 110. — 
Keichers eint u. doppelter oder 
entlasteter Kauouenbohrer 218. 
— Reichers Zylinderfutter und 
Zyliudcrwinkel 212. — Gewinde- 
sclmeideciscn amerik. Systems 
256. — Ansetzen v. Beizen z. 
Metallfärbung 222. — Kluppe z. 
Schneiden v. Holzgewinden 328. 

F'ristcr & Kossmann, Friisc- 
vorricht. z. Ilcrstell. v. Spiral- 
bohrom m. zunehme oder Steigung 
der Bühniutcn 218. 

Frost, C., Hygrometer 2.y>. 

Fuchs, K. , Pendel aU Waage 103. 

Fuess, U«, Aspirationspsychro- 
meter L — App. z. Bestimmung 
V. Höhenunterschieden nach Art 
d. Schlauchwaage 

Cr allen kam p,W.. Kolorimeter 77. 

Galvanometer s. Elektrizität. 

Gase • Liinge’s Gasvolumeter, Müller 
108. — Einstollungsliiical für 
gosometr. Arbeiten, I..unge 284. 
— Neuer Gaskühler fiir das 
Laboratorium, Evers285. — Vor- 
lesungsversuche überd. Diffusion 
d. Gase, Biltz 28f>. — Neue Gas- 



glühlampe, Wairen 356. — Vor- 
lesuiigsversuch , die Effusioii der 
Gase betr., Frecr 429. — Ver- 
besserte Gaspipettc, Gill 432. 

Gefriermethode b. Chciiiie. 

Gclcich, E,, D. Uhrmachorkunst 
u. d. Behandlung d. Präzisions- 
uhren 109. — Tabellen d. Uhr- 
macherkunat 360. 

Geodaeaie: nühenmeäsinstrn- 
mente u. ihre Hilfsapparate: 
App. z. Bestimm, v. Höhennuter- 
schieden nach Art d. Schlauch- 
waagc, Seibt, Fucss 22i — 
Tachpmetric: Zur Geschichte 
der Distanzmessiing und Tachy- 
metrie, Hammer 10 ,). — Hilfs- 
u. Nebenanparate: Nivellir- 
Stative, Jordan 2L — Kurveu- 
messer, Kalilc-Kndler 22i — Vor- 
richtung z. Senkrechthängen e. 
Instr. od. Absteckstabcs, Gögler 
39. — Vorrichtung z. Messen od. 
Ansetzen von Entfernungen und 
Winkeln, Barr, Stroud 114. — 
Senkel, Häusäennann 362. — 
Literatur ii. Allgemeines: 
Ä/r fe* /mr» Goulier 

251. 

G^rard, Aperiod. Klcktromct. 390. 

Gerhardt, B., Elektr. Bogen- 
lampe 439. 

GcscbwlndlgkeitameBser: Kegistr. 
Geschwiiidigkcitsmess. m. zwang- 
läufiger Bewe^ing, llausshälter 
II. — Geschwmdigkeitsinesscr f. 
Geschosse, Schmidt 38G. 

Gcwiiidcschncidckluppe s. 
Werkstatt. 

Gilbault, Neue.s Kondensa- 
tionshygrometcr 318. 

Gill, Ä. 11., Verbesserte Gas- 
pipette 4S2T 

Glas: Angriff v. Glas d. Wasser 
u. elektr. Methode z. Bestimm, 
desselben, Pfeifer 21L — Lös- 
lichkeit einiger Gläser in kaltem 
Wasser, Kohlrausch 1 >>8. — .Aus- 
dehnungskoeffizienten einiger 
Ginssorten, ThicBen, Scheel 223. 
— Einfiuss d. Zusammensetzung 
d. Glases d. Objektträger ii. Deck- 
laschen auf d. Haltbarkeit mi- 
roskop. Objekte, Weber 388. 

Gnomon in. Acquatorealsonneu- 
uhr, Höficr 13. 

Gögler, Vorricht, z. Senkrccht- 
hängen e. Iiistr. oder Abstcek- 
stabes 32^ 

Göpel, F., Einige Versuche betr. 
d. Widerstandsfähigkeit d. Alu- 
miiiiutiis gegen Wasser 4 1 2. 

Gösser, LL, Verf. z. Befestigen v. 
ZicrkuöpfenaiifMet.'ilIröhreu 397. 

Gorrmann, A., Theilvorricht. f. 
Fräscmaschinen 216. 

Gossart, C., Analysirvcrfahren 
u. -Aj»p. für Alkohol u. andere 
Flüssigkeiten od. z. verflüssigende 
Stofle iSS. 

Gothard, K. v., Speklrograph. 
Studien 167. 



Gotshacher, E. J., Vorricht, z. 
Aufziehen hochstehender oder 
-hängender Thron 255. 

GouHcr, Tachymetrie 251 . 

Graetz, L.. Physikal. Revue 179. 

Grafton, Bohrwerkzeug üä. 

Grassot, E., Kiektrizitätszäblcr 
182 . ^ 

Grawinkel, C., Elektr. Wcllen- 
meeser 318. 

Gregor, J. A. G. Mc, Ausschalter 
lliL 

Grcincr & Friedrichs, Kobleii- 
säurebcdtimmungsnpp. in. autoui. 
Sänrezufluss 386. 

G roll, J., Entfcnuingsmesser ohne 
Latte 3L 

Grube, £., Klektrizität^zUhler 254. 

Gülcher, R. J., Thernioclektr. 
Säule 114. 

Guillaume, Cb. £d., Prakt. Lö- 
sung des Problems des heraus- 
ragenden Fadens beim Thermo- 
meter 62. 

Gumlich, Dr. E., Violle’s Lehr- 
buch d. Physik ÜL 

Gundlach, K., EinstcUvorricht 
f. phütograph. Objektive 150. 

Gwosdeff, Mikrophon. Schall- 
platte 18U. 

Gyroskope: Neuer Kreiselapparat, 
Sire 248. — Neuer gjToskop. 
App., Sire 242. 

II aase, C., Rückschlng^’cntil für 
Wasserstralilliiflpumpen 359. 

Habel, L., Vorrieht z. KrTcngmig 
V. Magnesium-Blitzlicht 150. 

Härtemessung, absolute, Auer- 
bach 13(>. 

Häussermnnn, G., Senkel 362. 

Hagen, Prof., Photochronograph 

m. 

II al b ac h , F. , Gewindeschueide- 
kluppe 291. 

Hammer, Prof., Z. Geschichte d. 
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mera m, verstellbarem Objektiv- 
ka.sten, Stirn 1 13. -- Einstell- 
vorricht. f. photogr. Objektive, 
Gundluch, loü — Vorricht z. 
Erzeug, v. Magnesium- Blitzlicht, 
Habel 150. — Ladevorricht. f. I 
Maguesiuin-Blitzlainpen, Ram- 
fipcck Ä Knoblich 151. — Die 
Elemente der photogr. Optik, I 
Schroeder 17.5. — Objektivver- 
scbluss f. photogr. App., Kessler 
183. — Verfahren z. llcrsteliung 
V. Glimnierplattcn f. photogr. 
/wecke, Moll 215. — Kintiissiges 
Stockstutiv f. photogr. App., 
Meyer 216. — /usaminiuilegbare 
photogr. Kamera, Langenbruch 
216. — Vorricht, a. photogr. 
Kamera z. Wechseln d. Platten, 
Scliayc 218. — Prakt. Taschen- 
buch der Photographie, Vogel 
360, — Magiiesinrnblitzlichtlamper 
Sinsel 362. 

Pliotoiiictrio: Photometr. Unter- 



suchuugen: IV. D. photometr. 
A)>parate d. Rcichsanstalt f. d. 
technischen Gebniuch 4L — 
V. Neues Spektralphotomcter, 
Lummer, Brodhun 132. — Ein- 
richt. d. Spalten a. Polorisations- 
photometem, Czapski 161. — 
Neues photogr. Photometer z. 
Bestimmung von Stcmgrösseii, 
Wilson 323. — Photometer f. 
clektr. Glühlampen, Kurz 399. 

Physik, Lehrbuch der, Violle, 
Gumlich, Holborn, Jaeger, 
Kreicligauer, Lindeck QL — 
UrbaniUky 324. 

Physiologie; Handbuch d. physiol 
Optik, V. Helinholtz 178. 391. 

Pittier, W. V., Universal-Wcrk- 
zeugmaschlno 325. 

Platinthermometer s. Thermo- 
meter. 

Poggendorf f 'sehe Spicgclah- 
lesung, cinf. Modifikation d., du 
Bois 

Polarl.4ation; (Polarisations- 
ap parate, Polarisations- 
prismen, Untersuchungen 
über PolarisHtionserschci- 
nuugcn): Kinricht. d. Spulten 
von Polarisationsphotometcm, 
Uzapski 161. — D. dioptr. Be- 
dingungen d. Messung v. Axeu- 
winkeln mittels d. Pülarisations- 
mikroskops, Uzapski 172. — 
Vorricht, z. schnellen Auswerfen 
v. Röhren aus Polarisationsaiip., 
Caminerer 181. — Vergleich- 

barkeit polarimetr. Messungen, 
Lippich 333. 

Poynting, J- H^ Bestimmung d. 
mittleren DicTte d. Erde u. d. 
G ravitatiou.skoustantcn mittels 
d. gcwöhnl. Wange 422. 

Pringsheim, Prof. E., Argand- 
lampo f Spektralbcobachtungcn 
317. 

Prött, C., Vorricht, zur Herstel- 
lung v. Lichtpausen 149. 

Prokhoroff, N., Hauptuhr zum 
Betrieb von Nebenuhren durch 
Induktioiisströxnc QL 

Psycliroinctcr s. Meteorologie. 

Pulfrich, Dr. U., Einige v. Prot. 
Abbe kou.struirtc Mossapp. für 
Physiker, (L Koiitaktmikromctcr 
od.Diekcnmcsscr;iiL Komparator; 
Qi Sphärometer) 309. 

C^necksflbcr. Einfluss der Luft 
auf den Widerstund d. (Queck- 
silbers, Laus 267. — Reinigung 
d. Quecksilbers, Jaeger 3.5 1. 

Quccksilbcrharomctcr siche 
Meteorologie. 

Quccksilberkompcnsatious- 
pciidcl, Ricfler 149. 

Quccksilberthcrmomctcr sieh. 
Meteorologie u. Thermomeiric. 

Kahn, J. C., Entlastnngsvorricht. 
u. Brückenwaagen 362. 

Rumspcck & Knoblich, Lade- 
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vorrichtimg f. Magiie»*uiin-Ulitz- 
lampen 1 T) 1 . 

itasümuHS, E.f Vorricht. z. selb* 
thütigen Aufzeiclmeii chemischer 
Untersuchungen 1^26. 

lif chenapparato : Kechensehteber, 
KneuficI & lusscr 3*Jf). — Kechen- 
Ichrrnittcl, Kalisch 3lHl. ~ 
nechcnmaschiiic, Cuhel 307. 

Refraktometer, neues, Ft^ry 288. 

Refraktor, Interferenz-, Macl» fiiL 

Kegenmessungen s. Meteoro- 
logie. 

Reichel, C., Mikrometertaster 50. 
— Zylimlerschleifkluppe liL — 
Kinfacher u. doppelter oder ent- 
lasteter Kauonenhohrer 21«. — 
Zyliiiderfutter u. Zvlinderwinke! 
210 . 

Reichel, Prof. O., App. zur h>- 
lUiitening d. Drucks e. ruhenden 
schweren Körpers 2iL — App. 
zur Untersuchung de.s schielen 
Falls 12* 

R e i c h e r t ’s neuer Zeichenapp.. 
Uraucr 432. 

KelchaaDstalt: Elektromotor. Kraft 
d. Clark -Elements, Eindeck 12^ 
— Elektromotorisclie Kraft des 
Normnleleuients v. Fleming IL j 
— Photometr. Untersuchungen:: 
IV. D. photometr. Apparate d. j 
KcichsanstuU f. d. technischen | 
Gebrauch. V. Neues Spektral- , 
photometer, Eummer, nrodhun | 
IL 132. » Herstellung eines 
Flächcnbolomcters , Eumiuer, 
Kurlbaum SL — Beiträge zur 
Kenntniss d. elektromotorischen 
Kraft des Clark’schen N<»rmai- 
clemcnts 117. — Messung hoher 
Temperaturen, llolboni, Wien 
2o7. 23G. — Au.sdchnungskoöfti- 
zienten einigt‘.r tilassorten, Thic- 
sen, Scheel 2P3. — Z. Kinfühning 
einheitlicher Ccwinde in d. Fein- 
techuik 321». — Notiz über Rei- 
nigung d. t juecksiihers, Jaeger 
•).'>4. — Verwendung ttüssiger 
Kohlensäure z. Herstmlung hoch- 
gradiger Thermometer, Mahlke 
402. — Einige Versuche betr. d. 
Widerstandsrahigkeit d. Alumi- 
niums ge^en Wasser, (iü|>el 413. 

Reuter, Vorricht, z. Schätzen v. 
Entfernungen 254. 

Rcuther iSt Keisert, E., Selb- 1 
tbätiger Fliissigkeitsmesser 3dl. i 

Hheostat s. Eic^trizität. i 

Richter, CI. W. , Schrauben- | 
Sicherung m. Nasenstift zwischen 
Bolzen und Mutter 1 15. 

Rieticr, A., i^uccksÜbcr- Kom- 
pcnsalioiisttoiidel 1 10- 

Rippper, M., Neue WUgebürette 
431. 

Ritter, »I. J,, Vomchtung z. Er- 
zeugung V. Wärme miltcls* clektr. 
Lichtbogens f. Eötli- ii. Schweiss- 
z»veckc 255. 

Rodeustock. CE, Dopjudfernrohr 
m. eiustcUbarem .iVacuabstand 38. 



Roeder, 1^ Elektrizitätszählcr ' 

254. 

Robdc, A., Verstellb. Scbraubcii- 
schliisscl 114. * 

Rohrbcck, (E, Wärmeregler, auf; 
d. Ausdebming v. Flüssigkeiten 
beruliciid 113. 

KotatloiiSAppanite: Neuer Kndsel- 
apparnt, Sire 2 LS. — Neue 
gyroskop. App., Sire 249. 

Roth, A., Kenii.spindclartigcs Uohr- 
geräth für einschneidige Bohrer 
lÜL 

Rotli, A., Messvorricht. zur Be- 
stimmung des Augonbrccbzii- 
staudes mittels d. Sciiatienprobe 
ohne Rechnung 217 

Kowland, Spektrograph 305. 

Rung, Kaiit. G. A., Wassertiefeii- 
messer (ilathomcter) ISü. 2s7. 

ftjalcngcr, M., Schublehre mit 
Zeigerwerk 398. | 

Sauer, E., Neuer Trockenapp. f. 
d. Klemcntaranalyso 250. 

SauttcrÄ Messner, Messschrau- 
heiilehre m. Lochinessrorrichtung 

nz 

Sch au mb arg, Fr., Kundt’schc 
Kiangümiren 28t>. 

Schaye,lj., Vorricht, a. pbotogr. 
Kamera z. Wechseln d. Platten 
218. 

Scheel, K., Ausdehnungskoeffi- 
zienten einiger GlaHSortcn 293. 

Scheincr, l)r. J., Neuere Spektro- 
skopkonstruktioucn 3 ij5. 

Scheliha, C. v., Koiist. gaWan. 
Elemente 32d. 

Schenk, C., Waage in. Diffcren* 
tiailaufgewiehten 255. 

Scliienen, Messung v., Altmann 

255. 

S c hi 1 1 i n g , W., Schraubenschlüssel 
in. Selbstcinstcllung 184. 

Schloss, M. , t Ipernglas 898. 

Schlotfcldt, lEW., Vorricht, z. 
Anzeigen d. Druckunterscfaieiie 
in zwei gesonderten Euftrohr* . 
icitungen 1 50. ! 

Schmidt, \VE, Geschwiiidigkeits- I 
messer f. Gescho.^ise 3«d. I 

Schmiedel, Vorricht, zum | 
Halten zweier zu verlöthcuden 
Rohrenden 253. 

Schneider, C., Bohr- u. Fräsc- 
mnschiue 291. 

Sch oder, H^ Entfernungsmesser 
3fi3. 

Schöne, Internat, clektrotechn. 
Aussteil. L Frankfurt a. M. 22. 

üa. 

Schrauben: L Befestigungs- 

schrauben: Vorricht, H. Kopf* 
schrauben zum Schutze gegen 
unbefugtes Lösen, Baumann 1 15. 
— Scliraubensicherung m. Nasen. 
sliR zwischen Bolzen u. .Mutter, | 
Richter 115. — Gcwinde.^chneidc- . 
eisen ainerik. Systems, Friedrich I 
25G. — Gewitmeschueidekluppe, , 
Ilaibuch 2!R. ~ Z. Kiurührungl 



einheitlicher Gewinde in d. Feiu- 
teclinik 329. — Schrauhensichc- 
rmig mit federnden Zinken, 
Nieholl 31 >9. — Bewegungs- 
schratiheii: Beiträge z. theor. 
u. reebner. Behaiidiuiig perio- 
discher Schraubcnfchler, Dumke 
823. 

Sehroeder, Dr. Einige Be- 
merkuti^oii über”Tcicskope E53. 
— 1>. Elemente d, pbotograph. 
Optik lÜL 

Sehroeder & Co., Druckknopf- 
umschaltcr m. Kronschaltrad 437. 

Schromm, Prof. Fr., Ellipsograph 
139. 

Schütz, Dr. J., Aräometer f. d. 
Bestimm, d. Zuckergehalts von 
Ham 3^ 

Schultze, P., Neuerungen au 
Präzisionswaagen 9L 

Schulz, G., Sclhth. Tischbewe- 
gungsvorricht. f. d. drehbaren 
Support a. Univcrsal-FrUsema- 
Bchinen 3hl. 

Schulze, C., Eiiif. App. z. Ver- 
dampfen im Vakuum 388. 

Schwarzlose, G., Vorricht, zur 
Verhindemng d. I^ockems von 
Glühlampen 215. 439. 

Schwere. Bestimm, d. Gravita- 
tioDskoustanten mittels d. ge- 
wöhnl. Waage, Poyuting 4th?. 
— Opt Registrirmethode z. Be- 
stimm. der Beschleunigung der 
Schwere, Berget 429. 

Schweri, J., App. z. Zeichnen 
nach d. Natur 

Schwizgäbcle, 11^ Sackwaage 
in. drehbarer Eostschalc 395. 

Scchof, M-, Vorricht, z. Verbin- 
dung isolirter clektr. Eeitungs- 
drähte 217. 

Scibt, Prof. Dr. W., App. z. Be- 
stimm. von Höhenmiterschicden 
nach Art d. Schlauchwaagc 39. 

Senkel, Haussermann 362. 

Sentis, M. lEj Heberbarometor 
in. Temperaturkompensation bei 
mittlerem EuftdniCK 316. 

Serrin, V., Neue« PräzUionswaa- 
gensystem f. beschleunigte Wä- 
gungen 1Q8. 

Siemens &Hal«kc, Elektr. l'm- 
drehungsanzeiger 114. — Mikro- 
phon 215. 

Sieverts, M., Eazouterschcere 
.327. 

Sigl,G., Flügelrad- Wassermesser 
325. 

Sinscl, G. A-, Magnesium-Blitz- 
lichtlampo 362. 

Sire, G., Neuer KreUclapp. 248. 
— Neuer gyroskop. App. 249. 

Sonden, K., Neues Instr. z. Be- 
stimm. von Danipfspaununj; hei 
niederen Temperaturen 35 1 . 

Spektralanalyse: Neues Spektral- 
])liotometer, Lummer, Brodhun 
132. — SpektrograiphlHche Stu- 
dien, V. GotharJ U>7. — Kolori- 
metrie u. <|uantitative Spektral- 



lii Dy Google 



NaMXM' UHD SaCB'HeOIBTBS. 



449 



niMlysc in ihrer Anwendung in 
d. Chemie, G. u. IL Krügs 289. 

Arnndlampe für Spektral- 
beobaentnos^n, Pringsheim 317. 
— Neuere Spektroskopkonstruk- 
tionen: L Spektrograpb r. Row- 
land & Brashear. 2. Stern- 
spektroakop d. Lick-Stemwarte. 
— 2 a Objektivpriama der Cam- 
bridger Sternwarte. — i. Neues 
S^k troskop tod Young, Sebeiner 

Sphärometer, Abbe, Pulfrich 313. 

Spiegel: Modi^ation d. Poggen- 
dortiTseben Spiegelablesung, du 
BoU 28. 

Sprengerschc Pumpe, Wells 69. 

StatlTe: Nivcllirstatire, Jordan 2L 
— Stativ mit zusammenschieb' 
baren Schenkeln, Westphal & 
Etzold 152. — Einfüssigea Stock- 
stativ f. photogr. App. , fleypr21fii 

Stcgelitz, P., Einfacher Heber 
z. Angiesecn 820. 

Steiner, B., Neuerung a. Phono- 
graphen W. 

Steinbeil, Dr. R., Neues abge- 
kürztes Fernrohr 374. 418. 

Steinle, 0., Probenehmer 362. 

Stereoskop s. Optik. 

Sterilisirung organ. Flüssig- 
keiten, App. z.j dTArsonval 433. 

Stiinrog^abcl s. Akustik. 

Stirn, K., Photo^. Kamera mit 
verstellbarem Objektivkast. 113. 

Strasser, Prof. II., Sebnittauf - 1 
klebemikrotom 144. 

Strecker, K., Elcktr. Wcllcu- 
messer 318. 

Stroboskop, neues, (Schnell- 
seherl, Ansebütz 115. 

Stroun, W., Kntfcrnun^inesser 
mit Latte ^ — Vorritmt. zum 
Messen od. Ansctzeii v. Entfer- 
nungen u. Winkeln 114. 

Stühler, M., Vorriebt z. nnnüttel- 
baren Uebertragung e. Schau- 
bildes in belieb. Maassstabc auf 
d. Zeichnun^cbeue 438. 

Szymanski, Einfacher Kheo- 
stat 358. — > X)itfcrcntial- und 
Waagegalvanometer 38f>. 

TTachymetric s. Ocodä.sie. 

Tammann, Messung osmotischer 
Drucke 282. 

Teclu, Prof., UnirersalbrcimerSüSi 

Teleskope s. Fernrohre u. Optik. 

Teiuperatarregnlatoren: Wärme- 
regler, auf d. Ausdehnung von 
FlÜKsigkeiten beruhend, Kohr- 
heck 113. 

Thermometric: Aspiratioiispsy- 

chroinctcr, Assmunu, Fuess L 
— Ansteigen d. Eispunktes hei 
Quccksilbcrthcrmomctcni aus 
Jenaer Normalglas, Allilm 2L 
— Elcktr. Temperaturmessapp., 
Hartmaiin & Braun 38i — Zeiger* 
Metallthermomcter, Admiraal ^ 
— Prakt. Lösung d. Problem« 
d. herausragenden Fadens bei 



Thermometern unter Anwendung 
e. Korrektiousruhrcs, Guillauinc 
Ö9. — Diifcrential-Dampfspan- 
nungsthennometcr mit Kinrich- 
tung z. Fcriimelden d. Tempera- 
tur, Hartl 151. — Kompensa- 
tionsplattenthcrmometer, Möller 
181. — Verstellbarer Tempe- 
raturmcldcr, Weisser 152. — 
Konstruktion eines Platinther- 
mometers , (Vallendar 213. — Neue 
Form d. LTinkebrthermomoters f. 
Meeresteuipcraturcu , Cbabaud 
319. — Gefm^s z. Vergleich, v. 
Thermometern bei beliebigen 
Temperaturen, Walter 342. — 
Eine Fehlerquelle bei Quccksil- 
berthermometem, Walter 346. 
— Thermometer, Calleudar 398. 
— V’erwendung flüssiger Kohlen- 
säure z. Herstellung hochgradiger 
Thermometer, klahlkc 402. — 
Tafeln z. Cmrcchniing v. Thcr- 
mometeraiigaben 435. 

Thiesen, Prof. Dr. M., Ausdeh- 
nungskoeffizienten einiger Glas- ] 
Borten 293. ' 

ThÖrner, W., Verwendung der 
Zentrifuge b. aualyt. u. inikro- 
skop. Arbeiten 390. 

Thompson, S. P., Gebrauch v. 
Flussspath L opt. Instrumenten 
106. — Messung v. Liuscu 207. 

Thränitz, A. A., Trockenelement 

217. 

Thürmer, F. C., Gcwindcschncide- 
kluppe 397. 

Tollcns, B., Einf- App. z. Ver- 
dampfen L Vakuum 3^. 

Troughton & Simms, Vorschlag 
zu e. neuen Altazimuth 386. 

Try ndler, K., Schutz- u. Beleuch- 
tungsspiegel für Drehbänke und 
Hob^clmasclnnen 182. 

TJlilmann, A., Glühlampenhalter 

218. 

Phron: Freie Hemmung m. voll- 
kommen unabhängiger u. freier 
Unruhe od. Pendel, Appel 19. 
164. — Hauptahr z. Betrieb v. 
Nebenuhren durch Induktions- 
ströine, Prokhoroft 3L — Ru- 
hende Ankerhemmung, Meister 
38. — Elektr. Ncbcnulir mit 
Schlagwerk Ifi* — Die Uhr- 
maoherkunst u. d. Behandlung 
d. Präzisionsuhren, Gclcich 10^ 
— Quecksilber - Kompcnsatioiis- 
pcndcl, Rictler 149. — V'orricht. 
z. Reguliren v. Uhren auf elcktr. 
Wege, Orth 151. — Chronometer 
mit an d. Unnihaxe befestigter 
Auslösungsfeder, Lange 180. — 
Vorricht, zum AufzicTicn hoch- 
stehender od. -hängender Uhren, 
Gotsbacher 2r)5. D. Tabellen 
der Uhnnacherkuust, Gclcich, 
Dietzschold 360. 

Urbauitzky, Dr. A. v., Lehrbuch 
d. Physik 324. 



Vereinsnachrichten 32* 2^ 
HO, 148. 122. 214. 253. 290. 395. 
4.36. 

Violle, I^ehrbuch d. Physik 3L 

Vogel, C. J., (Anschlussende ^ f. 
elektr. Ijeitungscbnüre 180. 

Vogel, Dr. E., Prakt. Taschen- 
buch d. Photocraphie 360. 

Vogt, C. , Zweikammcr-Trocken- 
element.215. 

Vollmer, W., Sack waage m. dreh- 
barer Lastschale 305. 



Waagen n. Wägnugen: Befesti- 
gung d. Axen u. Justimngsvor- 
richtuugen für Präzisionswaagen, 
iScliultzc üL — Das Pendel als 
Waage, Fuchs 103. — Neues 
PräzisioDswaageusystero für be- 
schleunigte Wägungeu, Senrin 
108. — Neue Waagenkonstruk- 
tion, Nemetz, Pciisky 221. — 
Waage mit Differcutiallaiifge- 
Wichten, Schenk 255. — Winkel- 
hebclwaagc, Koch 325. — Sclb- 
thätigeWauge, Wondraeek362. — 
Entlastuogsvorricbt. a. Brücken- 
waagen, Rahn 362. — Sackwaage 
mit drehbarer Lastschalc, Voll- 
mer, Schwizgäbele 395. — >Iaguet. 
Waage, Du Bois 404. — Lauf- 
gewicht m. aushebbarer Schneide, 
llitschlcr 437. — Oberschalige 
Neigungswaage, Koch 438. 

Wärme: . Neuer, a. Kalorimctcni, 
Arnd 33. — Fläcbenbolometer, 
Lummer, Kurlbaum 81. — Wärme- 
regler, auf d. Ausdobnimg von 
Flüssigkeiten beruhend, Kohr- 
heck 113. — Elektr. Wärm- u. 
Ileizvorricht., Zipernowaky 2.53. 
— Messung hoher Temperaturen, 
Holhom, XVien 257. 2ti6. 

Waggencr, W. J., Vorschlag für 
eine neue Form d. Quecksilber- 
barometers 105. 

Wallach, I!., Ausschalter 1 1 5. 

Walter, DrTB., Thurmometrisclie 
Mittheilungen: L GefäHs z. Ver- 
gleich. v. Thermometern hei be- 
liebigen Temperaturen 342. — 2* 
E. Fehlerquelle hei Quecksilhcr- 
thermoinctem 346. 

W arren, ILN., Gasglühlampc33iL 

Washburn, U. A. , Elektrischer 
Sammler 217. 

Wasserstandsanzeiger : (Fluth- 
messer, Marcogranh.,Pegel): 
Neuer Maruograph, Favö 1 1 1. 

WasserstroDimesser: Fliigelrad- 

wassermesser, Sigl 325. 

Weber, L., Zur Messung der 
magnet. Inklination 111. 

Weher, Prof. R., Einfluss d. Zu- 
sammensetzung d. Gla.scH d. Ob- 
jektträger u. Deckgläschcn aul 
d. Haltbarkeit mikroskop. Ob- 
jekte 388. 

Weisser, Th., Verstellbarer 7'cm- 
pcraturinelder 152. 

Wells, IL L., Äutom. Sprcngel- 
schc Pumpe 62* 
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Wcnsky, \V., Vcscli!of»«?n€3 galv. 
Element zur Erze«ßt»>g gleirh- 
bloibcnder elcktr. Strome 217. 

Werkittatt; 1. Apparate und 
Werkzeuge: Muttcrscblüssel in. 
sclhthütig verstclUmrer Maul- 
weite, Laesecke 39. — Grafton's 
Tcrboss. Bohrwerkzeug 39. — 
Werkzeughalter, Parker ä Knight 
4tt. — Neue Mesäin^trumente u. 
Hilfaeinricht. für d. Wcrk>»tatt, 
Friedrieh: 1. Der Keiehel’schc 
Mikrometcita^ter 50. — 2. u. 3. 
Erzeugung v. ZahurUdeni durch 
Fraüicn 228. 40H. — 4, Erzeugung 
von Kegelrädern und Trieben 
410. — Mce»pchraubenlehre mit 

I. ,ochni(y‘isVorricht., Sauttcr & 
Messner 112. — Verstellbarer 
SclirnnbcusehlüsscI, Rohde 114. 
— Vorricht, a. Kopfsehrauben 
zum Scliutzc gegen unbefugtes 
Edsen, Ruunniim 115. >— Schrau- 
bciisicherung mit Naseustift 
zwischen Ilolzcn und .Mutter, 
Richter 115. — Kiigcll.iger mit 
auf gesonderten Rollbahnen ge- 
rührten Kugeln, Howard llß. — 
NcuerStichclhaitcr, Fabra, Fried- 
rich 116. — Werkzeug z. Aus- 
bohren von Hohlkugeln 149. — - 
Schliisselman! für Mattem ver- 
schiedener Grösse, Lagrelle 152. 

— Stellbares Stichmaass in. .Mes-s- 
schraube, Esser 179. — Renn- 
spindelartiges llohrgeriUli f. ein- ! 
schneidige Bohrer, Roth 181. — 
Friise, m. Polirstabl kombiiiirt. 
MüllcrÄSehweizcrlftl. — Schutz- 

II. Birieiichtuiigsspicgel f. Dreh- 

bänke n. Hobermaschineii, Trviid- 
ler 182. — Oewindekluppc, Elct- 
cher, Eminert 183. — Handscbleif - 1 
vorriclit. f. Spiralbohrer, Mayer & . 
Schmiiit 18^1. — Sebraubensehlüs- 
sel in. Selbstciiistcllung, Schil- 
ling 184. — Verstellbarer Parallcl- 
scbraiibsiock 215. — 'Hicilvor- 
richt. f. F'rüseinasi‘hinen , Gorr- 
mann 216. — Verf. u, Vorricht. 
■/.. Härten ebener <kI. plattenfor- 
miger Köqier 216. — Verfahren 
z. Scbärfeii v. Feilen, Erlenwcin 
216. — Fräscvorricht. z. Herstoll. j 
V. Spiralbohrcm m. zunebmender , 
Steigungd. Bohnmton, FrUter & 
Rossmann 218. — Einf. n. dop- 
pelter od. entlasteter Kanonen- 
bohrcr, Reichel 218. — Zvlinder- 
futter n. /.yiinderwinkcl, keielicl, 
Friedrich 219. — Vorricht, zum 
Halten zweier zu vcrlötheiidcn 
Rohrenden, Sehiniedcl 253. ~ 
Schublehre m. selbtliütiger Fest- 
stellv<>rricht., Kölle 254. — V'or- 
riclitiing z. Erzeugung v. Wärme 
mittels eloktr. läclitbogens flir 
Entli- n. Schweis>zweekc, Ritter? 
255. — Gewindeschneideeisen ■ 

amerik. Systems, Friedrich 256.1 

— Löthrohr, i’aqnelin 290. 5 

— Bohr- und Fräsevorrichtung, I 



Schneider 291. — Verstellbarer 
Schraubstock, Ott 291. — Ge- 
windeschneidekluppc , Hai hach 
291. — Vorricht, z. 5Ccntrircu v. 
WeUcn, Zapfen n. dgl., Drotli 
2ftl. — Umversal-Wcrkzengma- 
schinc, V. Pittier 325. — Fräse 
I z. Erzielung riffelfreier Bohrung., 

I Daniel 326. — Hülse a. Drill- 
. bohreni zur Vermeidung des 
i todten Ganges, Wiesemaun 326. 
j — Exzeuterschccre, Sieverts327. 

— Klujipe zum Schneiden von 
! Holzgewinden, Friedrich 328. — 
Selbthät. Tischbcwogimgsvor- 
richt. f. d. drehb.aren Snpport v. 
ITniversalfräiemaschinen . Schulz 
361. - OvaWerk, Hoff 361. — 
Kiigelfräflcmaschinc, Fischer 363. 
— Verstellbarer ReiUtock, Pentz 
363. — Bohrkimrrc 361. — Ein- 
rieht. zur scibtli. Aus- u. Ein- 
I rUcknng c. Schaltrohrs a. Werk* 

' zeugmaschinen, Windmüllcr & 

Wagner 395. — Gcwindcfchncidc- 
! kliinpc, Thünncr 397. — Verf. 

z. llcfe.'it. V. Zierknüpfen auf Mc- 
tallröhren, Gösser 397. — Schub- 
lehre m. Zcigerwerk, Salenger 
398. — Schraubensidierung m. 

I federnden Zinken, Nicholl 399. 

— Neues amoriie. Bohrfutter, 
Francis 399. — Lciclit transpor- 
tabler engl. Rohrschncideapp. 
•400. — Werkzeug z. Abdrohen 
oder mich z. Abdreheu n. Gc- 
windoanschnciden, van Dohlen 
437. — Biegsames Rohr aus 
äusseren ii. inneren, drehbar 
verkuppelten Robr.stücken, Wolff 
437. — Amorik. RohrschlUssel 
4.39. — Vorriclit. z. Biegen v. 
Röhren, Pessavant-Isclin 4-10. — 
H. Rezepte: Ansctzcii v. Beizen 
2 . Motallllirbung, Friedrich 292. 
— Aluminiiiinloth neb.st Flu.ss- 
mittel. Bjiner&Schmidlcehncr327. 
Werwiii,T. D. , Dickenmesscr, be- 
sonders f. I )ampfkcssc1 wände, 439. 
Wes ton, E., V'orricht. zum Ver- 
langsamen u. .Anhalten d. Bewe- 1 
gung d. Zeigcnmdel clektr. Mess- 
geräthe 180. , 

Wcatphal ä Etzold. Stativ m.zn- i 
sammenschiebb. Schenkeln 152. 
Whitney, C/h., Photogr. Kamera' 
f. biegsame Platten ^15. 
Wiegand,S.L.,Mikrophongcb.2l7. ; 
Wien. Dr. W., Messung hoher ‘ 
'reinperatnrcn 257. 296. 

Wier, M. A., Plattonwechselvor- 
rieht, f. photogr. Kamera 35. 
Wiescmaiin, II., Hülse a. Drill- 
bohrern z. Vormeidling d. todten 
Ganges 32t». I 

Willard, J. Neuer Hebcr- 
oxtraktionsiipp. 30. 

Williainson, l’li. F.. Zerlegbart^r ; 

Fass f. olektr. <>lühlampcn 397.' 
\Vill»oi.,Tli. A . Hrilleii)!.'»MUr)2. ! 
Wils o n, W.E., IMiotogr.Photmnetor ! 
z. Bestimm, v. Sterngrösscii 323. , 



, Wiiidmiiller & Wagner, Ein- 
I richtung zur selbthät. Ans- und 
! Einrückung e. Sehaltrobres an 
' Werkzeugmaschinen 395. 

Wolff, W., Biegsames Rohr aus 
äusseren u- inneren, innen ver- 
ktippoltcn Rohrstücken 437. 

■ Wolpert, Dr. H., Einf. Euftprii- 
fungsmethode auf Kofilensäuro m. 
wissenschaftlichcrGrundlage 394. 
W ond radck, W., Selbthät. Waage 
3f^2. 

WüiiBche, E-, Photogr. Kameni 
in. Plattcnwcchselvorricht. 79. 
Württemberg, Wilhelm Graf r., 
Zusammenlegbarer Zirkel z. Be- 
stimm. V. Entfernungen auf Kar- 
ton 115. 

Wüster & Co., Verf. u. Vorricht, 
z. Härten ebener od. plalk’nför- 
iniger Ki'»rpor 216. 

"Voung, Ncncs Spektroskop 373. 

Xahnrädur s, Werkstatt. 
Zeiclieuapparate : KurTcnmcsser, 
KulileEudler20. — Kegelschnitt- 
zirkcl, Hildebrandt 36. — Ab- 
steckgeräth z. Zeichnen v. Karten 
und dgl., Friedcl 39. — Neue 
Moditikation des Abhc'schcn 
Zeichenapp., Bernhard 106. — - 
Zirkcl zum Anreissen der Mitte 
zwischen zwei Punkten, flertol 

114. — Zusammenlegbarer Zirkcl 
z. Bestimm, v. Entfernungen auf 

i Karten, Graf v. Württemberg 

115. — Ellipsograph, Schromm 
139. — Vorrieht, z. Herstellung 
von Eichtpausen, Prött 149. — 
App. z. Zeichnen nach d. Natur, 
Schweri 150. — Nener -\pp. z. 

I Zeichnen scliarfcr Vergrösse- 

! mngen . Edinger 170. — Zirkel- 

' clnsatzf.Winkcldritleiungu.Win- 

kelkoDstruktion . Hennes 381. — 
!*antograpli z. Zeichnen v. ebenen 
und körperlichen Gegenständen, 
Erhardt 395. — Schraffirapparat, 
Keilbaeh 396. — ^irograph, 
Ajip. z. Zeichnen v, Schnecken, 
linien, Baekcr 40o. — Roichert’s 
neuer Zeichenapp., Brauer 432. 
— Verricht, zur umnittelbarcn 
Uebcrtragiing eines Schnnbildes 
in belichigcm Maassstabc auf d. 
ZAÜchnungsebcne, Stühlcr 438. — 
SehrafÜrlmeabParaschivescu 4^18. 
Zcisel, Dr. S., lA.*hrbuch der 
Chemie 324. 

Zciss, Carl, Mittheilung aus der 
optischen Werkstatt v.: |. .Me- 
thode n. .\pp. z. Bc.stinmmng v. 
BnMinwciten iFokomelerl nach 
Abhe, (’zapj^ki IK5. — 2, Einige 
V. IV>f. Abbe konstmirfo Mess- 
apparate f Physiker, I‘ulfricli3t»lb 
Ziegler, J., llehor für ätzende 
Flüssigkeiten, heisse Eaiigcn n. 
Säuren 288. 

Zipornowsky, C., Elcktr. Wärm- 
u. Hcizvnrrieht. 253. 

Zirkel s. Zeichenapparate. 




t ‘ /.f • ' " ■■ -''V<rl< 



• *-’■ -» -m- 



f 

• ,» « ' ir ' '• 

’ - /. ..1» 

■A ' ,-• r . - ^ 

•♦ * ' *■ 






V 

' •'■? 

•/ , * 









* ^ * ■!»■ 
■ t 

' 




